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PRÉFACE. 

T  /AsTRONQMiE  que  f  ai  publiáe  en  1754  eri 
deux  volumes,  &  en  1771  en  trois  volumes  in-  40  , 
étoit  deftinée  non-feulement  pour  ceux  qui  com- 
mencent  >  mais  pour  les  Aftronomes  méme  de  pro- 
feííion  ;  ony  trouve  toutes  les  méthodes3les  décou- 
vertes  >  les  obfervations  >les  ealculs  dont  ils  font 
ufage,  &  les  rabies  Aftronomíques  les  plus  parfai- 
tes. 

Mais  en  donnant  ce  grand  ouvrage  au  Public  * 
je  n'ignoróis  pas  que  le  plus  grand  nombre  des 
amateurs  le  trou veroient  trop  étendu  ,  &  qu'on  ne 
pourroit  s'en  fervir  dans  les  études  des  Univerfi- 
tés  ;  il  falloit  done  en  publier  un  extrait. 

Les  Lecons  de  M.  PAbbé  de  la  Gaille  font  dut 
format  &  de  Pétendue  de  cet  Abrégé,  mais  elles  font 
trop  fuccintes  pour  la  partie  élémen taire.,  trop  abf- 
traites  pour  les  théories  aftronomiques  ¿  on  n*y 
trouve  rienfur  l'hiftoire  de  l'aftronomie  3fur  les  inf- 
truments  5  fur  les  obfervations  ;ce  font  lesinconvé- 
nients  que  f  ai  voulu  éviter«  Lorfque  ce  grand  Af- 
tronóme  compofa  fe§  Le§ons.,  ií  avoit  pour  objet 
de  Ies  expliquer  lui-méme  a  fes  auditeirrs  ne  lui 
falloit  que  le  texte  imprimé  ;  sJ0  eüt  vonlu  rem- 
plir  Pobjetqué  jeme  propofe  aujourá'hui,  íl  ne 
m'eút  Jaiííé  rien  á  faite, 
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La  méthode  &  Pordre  de  cet  Ouvrage  íbnt  auíli 
tres-différents  de  ceux  de  M.  de  la  Gaille  :  les  pre- 
miers phénorn  enes  qui  doivent  frapper  les  yeux  * 
lorfqu'on  examine  le  Ciel  pour  la  premie  re  ibis  , 
mJonr  paru  devoir  eommencerun  Traite  d'Aflrono- 
mie.  J'ai  coníidéré  enfuite  les  conféquences  qu?en 
tirerent  les  premiers  Afironomes  3  toujours  tres- 
naturelles  y  fon  ven  t  tres-ingénieufes  5  quelquefois 
faufíes  ?  car  Ies  premiers  Obfervateurs  ne  fujent 
que  des  Bergers.  Ainíl  je  n*ai  pas  commencé  mon 
Lívre  en  íuppofant  'PObfervateur  au  centre  du 
ibleil  y  comme  a  fait  JVL  de  la  Caille  *  parce  qu'il 
a  fallu  deus:  mille  ans  pour  par  venir  á  démontrer 
que  le  ibleil  étoit  le  centre  des  mouvements  célef- 
tes.  Je  n*ai  pas  commencé  par  la  définhion  des 
cercles  de  la  Sphere,  parce  que  le  Le¿teur  n'au- 
roit  point  apper^u  la  néceffité  de  ees  cercles  &  Ieur 
origine  ^  la  génération  des  chofes  doit  préceder 
leur  définition.  Eníin  5  je  n*ai  pas  commencé  par 
l'Híftoire  de  TAíkonomie^  ilauroit  fallu  fuppofer 
TAflronomíe  connue  ;  mais  j*ai  táché  de  con- 
duire  l'hiítoire  avec  la  choíe  méme  5  en  cherchant 
Fordre  des  Inventeurs  ^  &  réuniíTant  Pliifíoire  de 
FAftronomie  aux  principes  de  cette  feience*  J*ai 
indiqué  Pordre  des  découvertes  lorfque  je  n'ai  pas 
pu  le  fuivre,  l/efprit  va  toujours  de  proche  en 
proche  ;  une  invention  paroít  ordinairement  mer- 
veíileufe  y  parce  qu'on  n'apperQoit  pas  la  route  par 
laquelle  on  y  efl  parvenú ;  mais  elle  paroít  toujours 
aifée  quand  on  en  approche  ce  qui  Pa  précédé  %  8c 
Qu'on  Tait  la  route  qui  a  conduit  á  chaqué  veri  té. 

A  la  fui  te  de  ees  premieres  Obfervations  nous 
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verrons  paroítre  les  travaux  de  CoperniCj  de 
Tycho  y  de  Képler  ,  de  Caífini  >  de  Newton  ;  en 
un  mot5  des  initruments  nouveaux.,  des  fyfíémes 
hardis  y  des  découvertes  heureufes  9  des  obferva- 
tions  délicates ;  ees  deux  ñecles  de  lumiere  ouvri- 
ront  le  fpe&acleleplus  étonnant  dont  l'efprit  puiíTe 
jouir  ;  mais  íi  nous  prenons  foin  de  placer  chaqué 
ehofe  á  la  fuite  de  celle  qui  lui  a  donné  naiflance  ; 
íi  nous  tr&nfportons  le  Leíteur  dans  la  pofition  de 
celui  qui  aura  fait  quelque  belle  découverte ,  la 
chaíne  reparoítra  9  &  Fefprit  foulagé  du  fardeau 
que  trop  d'admiration  impofe  &  Pamour-propre  , 
jouira  prefque  du  plaifir  que  Fauteur  méme  dut 
"avoir;  c'eft  doñea  montrer  lesprogrbs  de  Pefprit  que 
la  méthode  de  cet  Ouvrage  eft  deftinéej  point  de 
Science  oii  íls  foient  plus  admirables  &  plus  fatis- 
faifants. 

Quelque  envié  que  j'eufíe  de  di minuer  la  fédhe- 
reííe  d*une  étude  11  ennuyeufe  ,  Texemple  de  M- 
de  FonteneHe  ne  m'a  point  féduit ;  je  n'ai  ofé  y 
méler  ni  dialogues  f  ni  épifodes  3  ni  digreííions  ;  le 
goíit  épuré  de  notre  lie  ele  fembíe  avoir  un  peu 
écarté  cette  maniere  enjouée  de  préfenter  Ies 
Sciences.  Ceux  a  qui  ce  genre  de  leéture  pourroit 
plaire ,  trouveront  de  quoi  fe  fatisfaire  dans  le  Spec- 
ele  de  la  Natura  y  T.  IV.  On  y  verra  des  peintures 
agréables,  des  converfations  amufantes  ,  desfré- 
flexions  qui  intéreflent.  La  fraícheur  des  ombres, 
le  íilence  de  la  nuit,  la  douce  lumiere  du  crépuf- 
cule  7  les  feux  qui  brillen t  dans  le  del  y  les  diverfes 
apparences  de  la  lune ,  tout  deyient  entre  les  mains 

aiv 


de  M.PIuclieun  fujet  de  peintures  agréables.  II  rap* 
porte  tout  au  befoin  de  Phomme  /aux  attentions 
de  PEtre  íupréme  fur  nos  plaifírs&  fur  nos  befoins  \ 
&  á  la  gíoire  du  Créateur,  Son  Lívre  eft  un  Traité 
des  caufes  finales,,  autant  qir'imLivre  de  Phyíique^ 
&  il  y  a  beaucoup  de  jeimes  gensá  qui  cette  lefture 
fera  le  plus  grand  pfaiíir.  Pour  moi  je  n'ai  eu  pour 
objet  que  de  parler  d^Alíronomie^  6c  je  me  con- 
tente cPindiquer  á  la  curiofité  du  Leóteur  5  \tSpec~ 
tac  le  de  la  JÑ  ature  3  la  T acolo gie  AJironomique  de 
Derham  ,  &  les  Dialogues  de  Af«  de  Fontenelleíut 
la  plmalité  des  Mondes. 

Mcd  plus  grand  foin  a  été  de  rendre  mes  ex- 
pllcStions  fáciles  k  entendre.  Je  me  íuis  rappelíé  les 
dífficutés  que  j'avois  rencontrées  moi^méiTMé  au- 
trefois  ^  je  les  ai  anal  y  fíes  &  réfolues  »  &  j*ai  expli- 
qué avee  le  plus  de  déiail  &  de  ciarte  qu'il  rn'a  été 
poííibfe  y  ?es  íolutions  queje  mJen  étois  faites  j  j'ai 
proíué  aufli  des  diííieulrés  que  m^ont  propofé  plus 
d'unefoisdes  perfonnesqui  étudioient  cesmatieres, 
&  Poccaíion  que  j'ai  eue  de  les  expíiquer  avec  foín* 

Les  renvois  d'un  árticíe  k  un  autre  nJy  font  point 
épargnés ,  ils  rendront  Pufage  de  ce  livre  plus  faci- 
le;  ils  m?ont  evité  beaucoup  de  répétiticnSj  &i  iís 
foulageront  la  mémoire  du  Le¿teur, 

Pour  lire  cet  Ouvrage  avec  fruir  5  il  faut  tácher 
d'avoir  un  giobe  célefle  ;  il  eíl  fur- tout  nécefíaira 
pour  bkn  en  tendré  le  premier  Livre. 

La  fe  conde  attention  qu'ii  faut  avoir  dans  une 
fembkble  Itfture  ,  c*eft  de  fe  rendre  chaqué  pro- 
politlón  afllz  familiere  7  pour  n'étre  point  étoñné 
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qu'elle  ak  ¿té  trouvée  y  &  qu'elle  paroiffe  fi  natu- 
rellequ'oneüt  pu  foi-méme  la  préíumer,  au  moyea 
de  ce  qui  precede  ;  il  ne  faut  quitter  un  arriele 
qu*apr¿s*Pavoir  compris ,  ou  du  moins  y  revenir 
ibientót  i  c'eíHe  moyende  tout  comprendredansle 
moindre  efpace  de  temps,  Mais  le  confeil  le  plus 
ímportant  que  Fon  doive  donner  á  ceux  qui  étudient 
les  Mathématiques  >  c'eft  d'exercer  leur  imagina- 
ción beaucoupplus  que  leur  mérnoire  ,  c'eft  de  lire 
peu  &  de  penfer  beaucoup  ,  de  che r che r  par  eux- 
[mémes  Ies  démonftrations  7  ou  du  moins  d'effayer 
leurs  forces  le  plus  fouvent  qa*ils  ponrront  ;  c'eii 
ainfi  quJon  acquiert  Pefprit  des  Matiiémá tiques  3 
legoútde  recherches  y  la  facilité  de  découvrir  &; 
Id'inventer  5  ü  faut  développer  (oh  méme  les  choíes 
k¿uJon  a  lúes ,  en  tirer  des  corollaires  ¿  en  faire  des 
lapplications  3  £z  ne  chercherdans  le  Livre  ¿  s'il  eft 
Ipoííible  5  que  la  confirmarían  de  ce  qu'on  aura  trou- 
fvé*  Les  longs  détails  dans  lefquefe  ie  fuis  entré  quel- 
Iqueíbis  5  íbnf  pour  les  Curien x  qui  n'ont  ni  Fáge  9 
Ini  le  temps  néceííaire  pour  fuivre  la  méthode  que  je 
iviens  de  coníeiiler. 

Je  ne  íuppofe  d'autres  con  no  i  (Tan  ees  que  ce!  les 
lides  éléments  oidinaires  de  Géométrie  &  íeulement 
dans  quelques  ar  ti  cíes  les  élé  menta  d'Algebre^  tels 
■que  ceux  de  MM.  CIairautJ  Bczoot  y  Boííut  y  &c  9 
Émais  tous  les  anieles  oü  je  íuppofe  l'Algebre  ibnE 
■imprimes  en  petit  Komai/i  j  pour  qu'oa  puiíTe  Ies 
Ipaiíer  fans  interrompre  la  lecture  des  éléments. 

Dans  cet  Abrégé  les  es plica lióos  les  plus  élé- 
I  men  taires  íbnt  exa¿tement  lesmémes  que  dans  morí 
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grand  Ouvrage  y  dont  celui~ci  eft  Textrait y  íbuvent  | 
fe  me  fers  des  mémes  termes;  de     on  peut  con-  I 
clure  que  eet  abrégé  eft  inutile  á  ceux  qui  ont  les 
3  voL  in-  4°.  Gependanc  beaucoup  de  Lefteurs  fa- 
vent  qu'il  faut  ébaucher  par  une  premiere  leéture 
une  étude  dJaufíi  longue  haleine3  &  ils  aimeront 
peut-étre  &  trouver  dans  ce  petic  volume  un  choix, 1 
déja  faít  par  l'Auteur  méme  5  de  ce  qut  leur  con- 
vient  >  &  ce  quJils  auroient  eu  peine  \  cherche? 
eux-  memes  dans  une  étendue  fix  fois  plus  grande. 

D'ailleurs  j'ai  ajouté  á  la  fin  de  ce  volume  une 
table  nouvelle  des  dimenfions  des  planetes  &  de 
leurs  diftances  y  d*apres  la  paral  laxe  du  foleil  dé- 
terminée  par  le  paflage  de  Vénus  j  elle  fervira  déja 
de  fupplément  á  mon  djiroaomíe  ,  en  attendant 
que  je  publie  un  autre  Supplément  ifz-40.  pour  étre 
joint  á  l'ouvrage  méme. 

Avantages  de  VAjlronomie* 

En  donnant  au  Public  un  Traité  d*Aftronomíe  3 
en  annon9ant  que  cette  feience  a  paru  aux  plus 
grands  hommes  digne  d'une  étude  de  touíe  la  vie  > 
on  eft  obligé  de  répondre  k  cette  queftion :  A  quoi 
fert  rAftronomie  ?  Je  pourrois  demander  h.  mon 
tour:  A  quoi  fervent  tant  de  chofes  inútiles  ou 
dangereufes  j  dont  on  s,occupe  journellement  íur 
la  terre  ?  Mais  la  digrefííon  me  méneroit  trop 
Ioin5  je  me  borne  á  mon  fujet>  L'étude  en  général 
eft  un  des  befoins  de  Fhumanité  ;  lorfqu'une  fois 
on  éprouve  cette  curiofité  aétive  &  penetrante  qui 
nous  porte  á  péaétrer  les  merveilles  de  la  Nature¿, 
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on  ne  demande  plus  a  quoi  fert  Pétude  >  car  elle 
fert  alorsk  notre  bonheur. 

L'étude  eft  d'ailleurs  un  préfervatif  contre  le  dé- 
fordre  des  paffions;  &  il  me  femble  qu'il  faut  fpécia- 
Iement  diftinguer  un  genre  d'étude  qui  élevc  Fef- 
^prit  5  qui  l'applique  fortement ,  &  lui  donne  par 
I  conféquent  des  armes  plus  ñires  contre  Ies  dangers 
dont  je  parle.  II  ne  fuffit  pas  de  connoítre  le  bien  % 
\  difoit  Séneque  5  de  favoir  ce  qu*on  doit  a  fa  patrie, 
á  fa  famille  ,  a  fes  amis  3  á  foi-méme^  íi  Ton  n'a 
pas  la  forcé  de  le  faire  ;  il  ne  fuffit  pas  d'établir  les 
préceptes  j  il  faut  écarter  les  obílacles  :  XJt  adprtc- 
\  cepta  qu¿E  damus  fojjit  animas  iré  7folvendas  ejl  9 
(Épift.^5,)»  Je  ne  connois  rien  qui  réuífiffe  mieux  a 
cet  egard  que  Papplication  aux  Sciences  Mathéma- 
tiques  fpécialement  á  FAftronomie,  Les  mer- 
veilles  qu'on  y  découvre  captivent  Pame  y  &  Foc- 
I  cupent  cFune  maniere  noble  y  délicieufe  &  exempte 
de  danger;  ellesélevent  Fimagination3  elles  perfec- 
tionnent  Pefprit  s  elles  remplifíent  &  fatisfont  le 
coeur  ;  elles  éloignent  les  defirs  dangereux  &  frivo- 
les;  elles  pro  cure  nt  fans  ce  fíe  une  nouve  lie  jou  i  flanee* 

Les  plus  grands  Phílofophes  de  PAn  ti  quité  par- 
lerent  de  PAftronomie  avec  admiration,  Diogene 
Lacree  raconteqiPon  demandoitá  Anaxagore  pour 
quel  objet  ii  étoit  né  ;  il  répondit  que  c'étoit  pour 
contempler  les  afires.  S?il  y  a  dans  fa  réponfe  de 
Pexagération  en  faveur  de  PAflronomie  3  on  y  voil 
au  moins  Tentlioufíafme  avec  lequel  un  homme  de 
génie  contemploit  le  fpe£tacle  du  CieL  Platón  fai- 
íoit  aufíi  le  plus  grand  cas  de  FAflronomie  ;  voyez 
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ce  qu'il  en  dit  dans  fon  3  5e  Livre  intitule  Eplnomh 
vtl  Philofophus  ,  que  Marcile  Ficin  appelleíe  tréfor 
de  Platón.  ¿Volite  ignorare  Ajlronomiam  fapienüf-* 
ftmum  quidddm  ejje  y  &c.  Uva  jufqu*á  diré  dans 
un  aiitre  endroit  que  lea  yeux  ont  ¿té  donnés  a 
rhomme  k  caufe  de  PAflronomie  :  c'étoit  peut-étra 
Fidée  d'Ovide  lorfqu^il  difoit : 

Finxit  in  effigitm  moderantum  cunSa.  Deorunt  t 
Pronaque  dtmfpeMmt  animalia  cutera  terram  9 
Ot  hornini  fublimt  dtdit  ,  c&lumqut  mcri 
Jujfiz  y  &  erectos  adjidcra  íollere  vdtus.  Met,  1, 17 m 

Pyíhagore  difoit  que  les  hommes  ne  devroten£ 
avoirque  deuxétudes^cellede  laNaturepour  éclai- 
rer  Peíprit  >  celle  de  la  ver  tu  pour  régler  le  eoeur, 
On  regarde  avec  raifon  Pétud'e  de  la  inórale  comme 
la  plus  nécefíaire  &  la  plus  digne  de  í'homme  :  Jl 
proper  Jiudy  ofmanktnd  isman^  dit  Pope?  rnais  on 
íe  trompercit  en  croy&nt  qu?on  peut  étre  véritable- 
ment  Pililo  fop  he  fansPctude  des  f:ierxes  na  tu  relies* 
frour  étre  fage  non  par  foibleífe  ,  mais  par  principe, 
il  faut  favoir  réíléchír  &  penfer  fortement ;  ilfaut  , 
&  forcé  d'étude  ¿  sJétre  afíranchi  des  préjugés  qui 
trompent  le  jugetnent  *  qui  s*oppofent  au  dévelop- 
pernent  de  la  raifon  &  de  l'eíprit.  Pythagore  ne 
vouloit  point.de  Difciple  qui  íi'eút  étudié  les 
Mathéma  tiques  j  on  lifcit  fur  la  porte  3  nul  ic¿ 
qui  ne  joit  Geometre  ;  la  mora!e  íeroil  peu  fufe  5c 
pe  11  a  mayante  pour  nous  5  fi,eile  devoit  étre  fon- 
dee fur  Fignoranceou  fur  Herreur, 

Doit  on  compter  pour  rien  Pavantage  d'átre  ga~ 
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tan  ti  par  Té  tu  de  des  malHeursde  Pignoran  ce  ?  Peut- 
on  envifager  >  fans  un  mouvement  de  compaíTion  Se 
de  honre  ?  la  ílupidité  des  pe u pies  qui  croyoientau- 
trefois  qu'en  faifant  un  grand  bruit  dans  une  éclipfe 
de  lune,  onapportoií  du  remede  aux  fo uffr anees  de 
cette  DeeíTe  ,  ou  que  lea  Eclipfes  étoient  produites 
par  des  Enchanteurs? 

Cum  fiujlra  rtfonant  ctra  auxiliaría  Limm.  Met*  IV*  333* 
Cantas  &  é  Curra  liman l  dtJacere  tentát , 
Etfaccru  ,  fi non  ara  ttpuljafonem.  Tib.'I,  El,  8* 

Indépendamment  de  cette  erreur  qui  dégrade 
le  peuple  >  on  trouve  dans  FHiftoire  píuíieurs  traits 
qai  montrent  le  déíavantage  que  Tignorance  en 
Áfíronomie  donna  quelquefois  á  des  Généraux  y  á 
des  Nations  entieres.  Nicias  7  General  des  Athé- 
niens  5  avoit  réfolu  de  quitter  la  Sicile  avec  fon  ar~ 
méejune  éclipfe  de  lune  ^  dont  il  fut  frappé3 
lui  fit  perdre  le  moment  favorable ,  &  fut  caufe  de 
la  mort  du  Général&de  la  ruine  de  fon  %rmée  ; 
perte  fi  funefte  aux  Athéniens,  qu'elle  fut  Fépoque 
de  la  décadence  de  leur  patrie.  Alejandre  me  me  > 
avant  la  bataille  d'ArbelIe  j  fut  efiVayé  d^une  éclip- 
fe de  lune  ;  il  ordonna  des  facrifices  au  foleü  ?  a  la 
lune  M  a  la  terre  7  comme  aux  Divinités  qui  cau- 
foient  ees  Eclipfes* 

On  voit  au  contraire  des  Généraux  plus  inf- 
truits  3  a  qui  leurs  connoifíances  en  Aftronomie  ne 
furent  pas  inútiles*  Péricles  conduifoit  la  fiotte  des 
Athéniens5  il  arriva  une  éclipfe  de  foleil  qui  caufa 
uneépOQvante  genérale,  le  Pilote  méme  trembloit; 
Pericias  le  raflbxe  par  une  cojnparaifoxx  familiere i  il 
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prend  le  bout  de  fon  manteau  &  luí  en  coüvrant  Ies 
yeux,  il  luí  dit :  crois-tu  que  ce  que  je  fais  lk  íoit  un 
iigne  demalheur?  non  fans  doute,  répondit  le  Pilote; 
cependant  e'efl  auffi  une  éclipfe  pour  toi  ¿  &  elle  ne 
difiere  de  celle  que  tu  as  vue  3  qu*en  ce  que  la  lune 
étant  plus  grande  que  mpn  manteau  s  elle  cache  le 
foleil  a  un  plus  grand  nombre  de  perfonnes. 

Agathocle>  Roi  de  Syracufe ,  dans  une  guerre 
d'Afrique  ,  voit  auííi  dans  un^our  déciíif  la  terreur 
fe  répandre  dans  fon  armée  k  la  vue  d^une  éclipfe  ; 
il  fe  préfente  a  fes  foldats  >  il  leur  en  explique  les 
caufes,  &  il  diffipe  leurs  craintes.  On  raconte  des 
traits  de  cette  efpece  a  Poccafion  de  Sulpitius,  &  de 
Dion  ,  Roi  de  Sícile.  Nous  verrón s  bientót  d'autres 
exemples  du  favoir  &  des  connoiflances  añronomi- 
tjues  des  plus  grands  Princes- 

Nous  lifons  un  fait  également  honorable  á  PAf- 
tronomie  dans  l'Epítre  que  Roias  adrefíe  &  Charles- 
Quiíit  ,  en  lui  dédiant  fes  Commentaires  fur  le 
FlanifjÁLere.  Chriflophe  Colomb  en  commandant 
Tarmée  que  Ferdinand  *  Roi  d'Efpagne  5  avoit  en- 
voyée  a  la  Jamaique  y  dans  les  premierstemps  de  la 
découverte  de  cette  lile  ,  fe  trouva  dans  une  difette 
de  vivres  ÍI  genérale  y  qu'il  ne  lui  reffcoit  aucune  ef~ 
pérance  de  fauver  fon  armée*  &  qu'il  alíoit  étre  á  la 
difcrétion  des  Sáuvages,:  Tapproche  d'une  éclipfe 
de  lune  fournit  a  cet  habile  homme  un  moyen  de 
fortir  d^embarras  ;  il  íit  diré  aux  Chefs  desSauvages 
que  íi  dans  quelques  heures  on  ne  lui  envoyoit  pas 
toutes  les  choies  qu*il  demandoit  3  il  alloit  les  livrer 
aux  derniers  malheurs  3  Se  quJil  commenceroit  par 


priver  la  lune  de  fa  lumiere.  Les  Sauvages  ffiépri- 
erent  d^bord  fes  menaces  ;  mais  auffi-tót  qu'ils 
irent  que  la  lune  commengoit  en  effet  a  difparoi- 
re  j  ils  furent  frappés  de  terreur  ;  ils  apporterent 
out  ce  qu'ils  avoient  aux  pieds  du  Général.,  & 
inrent  eux-mémes  demander  grace. 
Un  des  avantages  que  le  progres  de  PAftronomie 
procuré  3  c'eft  d'avoir  diffipé  les  erreurs  de  PAC 
trologie  :  combien  ne  doit-on  pas  s'applaudir  d'a- 
voirperíedionné  l?Aftronomie>  jufquesá  affranchir 
les  Jiommes  de  cette  miferable  imbécillicé  dont  ils 
furent  fi  long- temps  dupes?  Je  ne  puis  m'empécher 
de  rapporter  á  ce  fu  jet  Paventure  de  Pannée  1 1 8  $  , 
qui  dut  couvrir  de  honte  tous  Ies  Aftrologues  de 
toute  FEurope  ;  Chrétiens,  Juifs5  ou  Arabes  tous 
étoient  reunís  pour  annoncer  fept  ans  auparavant* 
ar  des  lettres  qui  furent  pubHées  folemnellement 
dans  FEurope  >  une  conjonótion  de  ton  tes  les  Pla- 
netas ,  qui  devoit  étre  accompagnée  de  li  terribles 
ravages  y  qu'il  y  avoit  á  craindre  un  bouleverfe- 
ment  univerfel ;  on  s'attendoit  k  voir  la  fin  du 
monde  :  cette  année  fe  paíTa  néanmoins  comme  Ies 
autres*  mais  cent  autres  menfonges  auílí  bien  avé- 
rés  ,  n^auroient  pas  fuffi  pour  détacher  deshommes 
ignorants  &  créduíes  du  préjugé  de  leur  enfancejil 
a  falíu  qu'un  cfpritde  PhiloíopJiie  &  de  re  cherche  fe 
répandít  parrn^  íeshommes  ,  leur  développát  i'éten- 
due  &  lesbornés  de  laNature,  &  les  accoutumát  á 
ne  plus  s'effrayer  fans  examen  &  fans  preuve- 

On  voic  encoré  de  temps  en  temps  la  crédulit¿ 
du  Public  accréditer  les  réveries  de  rignorance ; 
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c'eft  ainfi  que  le  ventfurieux  &  la  chaleur  extra  or- 
dinaire  du  20  Oétobre  173  6  firent  publier  dans  les' 
Gazettes  que   le  foleil  avoit  rétrogradé  *  &  il 
falíut  que  les  Savants  prifíent  la  peine  de  détrom- 
per  le  pubiic  (^Journ*  de  Trévoux^  Avril  ly^j^pag, 
6^  2,  Lettre  Thilofopkique  pour  rajjurer  FUnivers  f 
&c.  h  París  >  chez  Píault  pere>Quai  de  Gevr 6¡ 
5  2  pages  iri-  12.  )  Tout  le  monde  á  la  fin  de  1768 
croyoit  Saturne  perdu  y  &  on  le  débiroit  dans  les 
¿crits  périodiques  les  plus    fenfés3  &   dans  les  ! 
compagnies  les  plus  cultivées.  Mais  efe  n^ffc  rien 
encoré  en  comparaiíbnde  la  fenfation  extravagante 
qu'a  fait  aii  commencement  de  Mai  1773*  un 
moire  fur  les  Cometes ;  Je  n'avois  fait  que  parler 
de  celles  qui  dans  certains  cas  pourroient  appro- 
cher  de  la  terre  *  &  Pon  a  dit  prefque  généralement 
á  París  que  j'avois  prédit  une  Comeré  extraordi- 
naire  ¿  6£  qu'elle  alloit  occafionner  la  fin  du  mon- 
de, Loríqué  la  mafíe  des  connoifíances  répandues 
dans  nos  villes  fera  plus  étendue  3  on  ne  verra  plus 
de  réveries  pareilles  prendre  faveur  dans  le  Public. 

.Les  Cometes  furent  long-temps  ,  mais  dans  un 
íens  tout  différent ,  un  de  ees  grands  objets  de 
terreur  que  rAílronomie  a  enfin  diííipés  ^  méme 
par  mí  le  Peuple.  On  eft  fáclié  de  tro.uver  encoré 
des  préjugés  aufíi  étranges  y  non-feulement  dans 
Homere  filiad*  vi.  75)  %  mais  dans  le  plus  beau 
Poéme  du  dernier  íiecle  ^  oü  elles  peuvent  éternifer 
la  honte  de  nos  erreurs : 

Qual  can  Je  chiome  -fanguinúfe  horrende 
gnleadei  Comeía  ími  per  l'ária  adufta  x 
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Ch'í  regni  muta  e  i  fieri  morti  adáuce. 

E  al  purpurei  tiranni  infaufta  luce,  Jeruf*  Libt  VIL  Ji, 

Les  charmes  de  la  Poéíie  íbnt  aétuellement  em- 
ployés  d'une  maniere  bien  plus  philofophique  & 
plus  utilé  y  témoin  ce  beau  pafíage  de  M.  de 
Voitaire  au  fujet  des  Cometes  y  dans  fon  Epitre  a 
Madame  la  Marquife  du  Chat  el  er  : 

Comete  s  que  Fon  cvúnt  á  Vég&\  du  tonnerre» 
Ce  (Tez  d'épouvanter  Ies  peuples  de  la  terre  ; 
Dans  une  ellipfe  ímmenfe  achevez  votre  eours  y  _ 
Re  monte  z  ,  deícendez  prés  de  L'afíre  des  ¡ours  ; 
Lsncez  vos  íeuxy  volez  ,  &  reyenant  fans  ceñe  y 
Des  mondes  épuifes  ranimez  la  vieilleííe. 

C'eft  ainfi  que  Pétude  approfondie  &  les  pro- 
gres de  la  véritable  Aílronornie  ont  diífipé  des 
préjugés  abfurdes  7  &  rétabíi  notre  raifon  dans  tous 
fes  droits,  Mais  ce  n'eft  point  á  cela  feul  que  fe 
réduit  Putilité  de  cette  Science  ,  elle  contribue  au 
bien  général  dans  plus  d'un  genre, 

On  fait  aíTez  que  la  Cofmograpliie  &  la  Géo- 
graphie  ne  peuvtnt  fe  paffer  de  PÁftronomie.  Les 
obíervations  de  la  hauteur  du  Pole  apprirent  aux 
lio  ñames  que  la  Terre  étoit  ronde  ¿  les  é  clip  fes  v 
de  Lune  fervirent  a  connoítre  les  longitudes  des 
difieren  tspays  de  la  Terre  5  ou  leurs  diftances  mu- 
fuelles  d'occident  en  orient.  Nous  ne  favons  pas  , 
difoit  Hipparque  (cité  par  Strabbn  ),fi  Aiexandrie 
eft  au  nord  ou  au  midi  de  Babylone  fans  Pobferva- 
tion  des  cíimats  j  &  Pon  ne  peut  favoir  fi  un  pays 
eft  a  Porient  ou  á  Poccident  dJun  autre^fans  Pob- 
fervaüon  des  éclipfes.  On  yoit  par  P Alcorán  que 

b 
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les  Voyageurs  traverfoient  Ies  déíerts  de  P  Arable 

en  obfervant  les  aílres :  Dieu  y  dit-  il  7  nous  a  donné 

Ies  étoiles  pour  nous  fervír  de  guides  dans  Pobfcu- 

riré  loit  íur  la  terre,  foit  fur  mer ;  ce!a  eít  conforme 

á  ce  que  rapporte  Dioáore  de  Sicile  des  anciens 

Voyageurs. 

La  découverte  des  fatellites  de  Júpiter  a  donné 
une  plus  grande  perfeéUon  k  nos  Car  tes  Géogra- 
pliiques  &  Marines  3  que  n'auroie  nt  pu  faire  áix 
milie  ans  de  navigations  &  de  voyages  j  &  quand 
Iñur  théorie  fe  ra  encoré  mieux  connue  y  la 
méthode  des  longitudes  fe  ra  plus  exaéte  &t  plus 
fácil  e, 

I/éienduede  la  Médlt  erran  ée  étoit  prefque  in- 
connue  vers  Pan  1600  j  oñ  la  connoít  aujourd*hui 
auífi  exa&ement  que  celle'de  laFrance;  dans  le 
Livre  de  Gemrna  Friííus  de  orbís  dhnjlone  1530  > 
on  trouve  5  3  *  de  diíFérence  en  longitude  depuis  le 
Caire  jufqu'á  Tolede  5  au  lieu  de  5  5  0  qu'il  y  a  réel- 
lement ;  les  autres  diftances  y  font  étendues  a  pro- 
portion^  nous  avons  encoré  3  a  4' degrés  d'in- 
certituáe  par  rapport  á  Pex  trámite  de  la  mer  noire> 
&  avant  1769  on  étoit  en  erreur  d'un  demi-degré 
fur  la  longitude  de  Gibraltar  &  de  Cadix. 

C'efi  á  PAfironomie  que  Pon  fut  redevable  des 
premieres  navigations  des  Phéniciens  %  &  c'eít  en- 
coré a  elle  que  nous  devons  la  découverte  du 
nouveau  Monde.  Chriílophe  Colomb  avoit  une 
connoiffance  intime  de  la  íphere  5  peut-étre  plus 
que  perfonne  de  fon  ternps  ;  puifqu^elie  lui  donna 
cette  certitudes  &  lui  infpira  cene  confiance  avec 
laquelle  il  dirigea  fa  route  vers  Po  cride  nt  ¿  certaia 
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de  rejoindre  par  Porient  le  continent  cíe  FAfie  7  ou 
d'en  trouver  un  nouveau, 

S?il  reflie  a£tueUement  queíque  chofe  a  deíírer 
pour  la  perfection  &  la  fúreté  de  la  navigation  7 
cJefl  de  trouver  aifément  les  longitudes  en  mer; 
on  les  a  :J  quand  on  veut5  par  le  moyen  de  la  lime 
(a)  ;  &  fi  les  Navigateurs  étoient  un  peu  Aftrono- 
mes^  leureítirnene  lestromperoit  jamsisde  2olieues> 
tandis  qu'üs  íont  quelquefois  a  plus  de  deux  cents 
líeues  de  leur  eílime  dans  des  voyages  fort  ordí— 
n aires :  Fincertitude  oix  étoit  Milord  Anfon  Tur  la 
poíirion  de  Fífle  de  Juan  Fernandez  ,  en  Pobligeant 
de  teñir  la  mer  plus  long-  tempe  qu'il  n'eút  été  né- 
cefíaire,  coüta  la  vie  á  8c  hommes  de  fon  équipage. 

L'utilité  de  la  Matine  pour  le  bien  dJun  Etat 
fert  done  a  p  roo  ver  celíe  de  FAñronomie ;  or  il 
me  femble  qu'il  eíl  difiicile  a  un  bon  Cítoyen  de 
méconnoícre  aujourd'hui  Futilíté  de  la  Marine  , 
fur-tout  en  France.  Le  fueces  des  Angíois  dans  la 
guerre  de  1761  \  n'a  que  trop  demontre  que  la 
Marine  feuíe  decide  des  Empires^  de  leur  puif- 
fance  y  de  íeur  comrnerce  :  que  la  paix  &  la 
guerre  fe  décident  fur  mer5&  qi^en£n>  comme  dit 
M.  le 'Mere  V" 

Le  trident  de  Neptune  eft  le  fceptre  da  monde. 

C'eft  a  peu  prés  ce  que  Tliémiftocle  difoit  á 
Athenes  7  Pompee  a  Rome  [&)  y  .  Cromvvell  en 

00  Les  Montres  marines  faites  en  Angleterre  par  M.  Harrüon.  en 
Franee  par  VI ,  Benhoud  &  par  M-  leroy  ^  uoun  donaent  áufli  les  ior,^ 
g  tudes  a  un  demi-degr<£  prés  dans  i'efpace  de  deux  mois  de  navi- 
giarion, 

(b)  Pompdus  cujas  cojifiUunt  ThanifiocUum  fifí  ■  extfiimdt  enm  qai 
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Angleterre  y  Richelieu  &  Colbert  en  France  ;  il 
femble  fur-tout  que  le  Cardinal  de  Richelieu  (  Tef? 
tament  Foliüque  y  ch.  ix.  JccL  5.  )  y  prévoyoit  de 
FAngleterre  ce  que  nous  a  voris  éprouvé. 

I/état  aétuel  des  loix  &  Fadminiflration  ecclé- 
fiaftique  fe  trouvent  effentiellement  liés  avec  PAf- 
tronomie,  reía  ti  vement  au  Calendrier  j  S.  Augafiin 
en  recommandoit  Fétude  par  certe  feule  confidéra- 
tion;S.  Hippolyte  s7en  étoit  occupé  autreíois  y 
de  méme  que  pluíieurs  Peres  de  FEglife:  cependant 
notre  Calendrier  étoit  dans  un  tel  état  d7imper- 
fefíion  que  les  Juifs  &  les  Tures  méme  avoient 
lieu  d'étre  éronnés  de  notre  ignorance  á  cet  égard. 
Nicolás  V5  Léon  X  5  &c,  avoient  bien  eu  le  deffein 
de  rétablir  Pordre  dans  le  Calendrier  y  mais  on 
n'avoit  pasalors  des  Aftronomes  dont  la  réputation 
méritát  afíez  de  confiance.  Grégoire  XIII  fiégea 
dans  un  temps  oü  les  Sciences  commencoient  a 
renaltre  3  &  il  eut  feul  la  gloire  de  cette  réforma- 
lion  en  15  82* 

I/Agriculture  empruntoit  autrefois  deFAftro- 
nomie  íes  regles  &  fes  indications  :  Job  ,  Héíiode  % 
Varron  ,  Eudoxe  Aratus  ,  Ovide  5  Pline,  Colu- 
melíe  5  Manilius  nous  en  fourniíTent  mille  preuves : 
les  Pléíades  «,  Ar&urus  y  Orion  y  Sirius  donnoient 
á  la  Grece  &  a  PEgypte  le  íignaí  des  différents 
travaux  de  la  campagne.  Le  lever  de  Sirius  annon- 
golt  aux  Grecs  Ies  moiflbns  *  aux  Egyptiens  les 
débordements  du  Nil :  on  en  citeroit  bien  d'autres 


mire  tcneat  tnrr,  nsctjfe  rerum  pntiri  ;  ¡taque  qui  numquam  egit  ut  Hif* 
v.mi&pcrfe  tener  emur  ?  naval  ti  apparatus  cura  ú  femper  atuiqiñjjima 
£uztt  (  Cic,  ad\  Ate.  L,x  ep.  7.  ) 


«temples  *  le  Calendrier  y  fupplée  aéhiellement ; 
M-  De  Gebelm  entreprend  de  prouver*  dans  ua 
ouvrage  trbs-favant  3  que  toute  la  mythologie 
ancierme  fe  rapporte  a-  TAgrí culture  {Allegarles 
orientales  3  1775.) 

La  Chronologie  ancienne  tire  de  la  connoiíTanee 
&  du  calcul  des  ¿clipfes^  les  points  les  plus  fixes 
qu'on  puifle  t ron  ver  s  &  dans  les  ternps  qui  font 
plus  éloignés  Pon  ne  trouve  qu7obfcurit¿ ;  la  Chro- 
nologie Chinoife  eft  toute  appuyée  fur  les  éeíipfes, 
comme  le  P.  Gaubil  Pa  vérifié  :  nous  n'aurions 
dans  PHiftoire  des  Natío ns  a u cune  incertitude  fur 
ks  dates ,  s'il  y  avoit  toujours  eu  des  Aftrono- 
mes:on  peutvoir  fur-toutlaliaifon  de  PAííronomie 
&  de  la  Chronologie  dans  YArt  de  verifier  les  da- 
tes Jn- folio  1770  i  &  daos  Pouvrage  Anglois  de 
Kennedy  7  A  complete fyftem  of  aftronomical  chro- 
nology^  1*  onda  ti   1762.  irt- 40 . 

C>eÁ  par  une  ¿clip fe  de  Lune  qu'on  a  reconnu 
Perreur  de  date  qu'il  y  a  dans  PEre  vulgaire  par  rap- 
port  a  la  naiíTance  de  J.  C.  On  fait  qu'Hércde  étoit 
Roí  de  Judée  y  mais  nous  favons  par  Jofeph  {Antiq* 
Jud,  xvit-  6.  )  qu?ily  eut  une  éclipfe  de  Luneim- 
médiatement  avant  la  mort  d'Hérode-  On  trouve 
cette  éclipfe  dans  la  nuit  du  12  au  13  Mars  de  la 
quatríeme  année  avant  PEre  vulgaire,  en  forte  que 
cette  Ere  devoit  étre  reculée  de  trois  ans  au  moms* 

G'eífc  par  des  éclipfes  de  Soleil  que  M.  Goftard 
a  fíxé  k  Pannée  603  avant  J*  C.  la  fin  de  la  gjfcí|fÍ©7p\ 
entre  les  Lydiens  &  les  Medes  5  &á  Pan  43grex-  ^ 
pédition  de  Xerxes  contre  la  Grece ,  que  Pdfgríí6t&LA  ^ 
toit  communément  a  Pan  480  (  Cojlard  3íá6L  of 

b  üj  X^JU^ 
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aflron.  p.  256  )  >  &  qu'ü  concille  Hérodote  &  Xé- 

nophon  fur  la  conque  te  de  ia  Medie  par  Cyrus- 

C'efí:  encoré  de  FAftronomíequenousempruntons 
la  divifion  du  temps  dans  Ies  ufages  de  la  vie  y  &c 
l'art  derégler  Ies  horloges  Se  les  montres:  on  peut 
diré  que  Fordre  Se  la  multitude  de  nos  affaires  , 
de  nos  devoirs  5  de  nos  amuíements  3  le  goút  de 
l?exa£títüde  &  de  la  préciíion  y  notre  habitude 
enfin  3  nous  ontrendu  cette  mefure  du  temps  pref- 
que  indifpenfabie  j  Se  Pont  mife  au  nombre  des 
befoins  de  Ja  vie. 

Si  au  défaut  des  horloges  &  des  montres  on  tra- 
ce des  méridiennes  (art.  1  55)  &  dea  cadrans  folai- 
res^  c^efl.  un  nouvel  avantage  dePAíironomie5  puif- 
que  la  Gnomonique  n'eft  qu'une  application  de  la 
Trigonométríe  fphérique  &  dePAfironomie, 
,  La  Météréologie  3  c'efí-  diré  ^  la  connoiífance 
des  cliangenients  de  Pair  3  des  venís  ,  des  piules  y 
des  fécliereífes  3  desmoutements  du  tliermometre 
&  du  baromeue  y  a  certainement  un  rapport  bien 
efíentiel  &  bien  immédiat  -aveclafanté  du  corps 
humain.  II  eü  tres-probable  que  PAftronomie  y 
feroird'une  utilité  fenfibie>  fi  Fon  étoit  parvenú  , 
^  forte  d'obfervations  3  á  trouver  les  inHuences 
phy fiques  du  foleil  &de  laLune  fur  Patlimofphere, 
&  les  révolutions  qui  en  réfulrent*  Galien  avertit 
Jes  malades  de  ne  pas  fe  mettre  entre  les  mains  des 
3VIédecins  qui  ne  connoilfent  point  le  cours  des 
afires  5  parce  que  les  médicamente  donnés  ¿tors  des 
temps  convenables  ^  font  inútiles  011  nuiííbles¿  je 
fie  doute  pas  qu^ilne  vo.ulút  parler  des  principes  de 
FAjOtroIogie  judiciaire,  6c  des  influences  quJon 
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imagino!  t  alors  d^apres  une  ignorante  fuperfíition  5 
mais  en  rédtiifant  tout  \  fa  juñe  valeur  y  i]  paroít 
que  lesatiraétions  qui  foulevent  deux  foisle  jour 
Ies  eaux  de  FOcéan  3  peuyent  bien  infiuer  fur  Té* 
tat  de  Fathmofpliere*  On  peut  confuí  ter  á  ceTujet 
M.  Hoffinan  &  M.  Mead  qui  en  ont  parlé  aÓez 
au  long ,  &l  le  mot  Crije  dans  PEncyclopédie,  Je 
voudrois  que  les  Médecins  confultaííent  au  moins 
Pexpérience  á  cet  égard  y  &  qu'ils  examinaren  t  fi 
les  criíes  &  Ies  parosyfmes  des  maladies  n'ont  pas 
queíque  correfpondance  avec  les  íituations  de  la 
Lune  ^  par  rapport  á  Péquateur  %  auxfyfygies  7  8c 
aux  apfídes ;  plufieurs  Médecins  hábiles  mJen  ont 
pañis  perfil  a  dés  3  Si  c*étoit  pour  les  engager  á  s'en 
occuper  que  je  donnai  5  pendant  queíques  années 
dans  la  Gazette  de  Médecine  3  le  détail  des  cir- 
conñanees  aífrronomiqües  dont  on  devoit  teñir 
compte^ 

Ces  différentsavantagesquife  rañemblent  enfa- 
veur  de  FÁñronoixiie  3  Pont  fait  rechercher  fie 
tous  les  temps  Si  chez  tous  les  peuples  du  monde. 
Jofephe  7  dans  fes  Antiquités  Judalques  5  fait  re^ 
monter  jufqit^á  Ádam  le  goút  de  rAílronomie  „  Se 
les  premieres  dtécouvertes  quJon  y  fit.  II  nous 
di  t  que  les  defeendaots  de  Seth  y  avoient  fait  des 
progres  coníidérables  5  &  que  voulant  en  confer- 
ver  la  mémoire  ?  ils  avoient  gravé  fur  des  colonnes 
de  pierre  &  de  briquejleurs  obfervations  afíronomi- 
ques.  Jofephe  attribue  a  Abraham  les  premieres* 
connoiíTances  des  Egyptietis.  On  voit  plufieurs 
pafíages  aftronomiques  dans  le  Livre  de  Job  :  Num- 
quid co/ijungere  vaUbis  núc antes JldlasPUiadas7  aut 

*  b  iv 
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gyrum  ¿4  r  ciar  i  poteris  dijjipare  f  ftfumquíd  prúda** 
cis  Lucijerum  in  témpora  Jiio  y  &  f^efperuni  fuper 
fthos  ierr&  confurgerefdczs  f  (5  8*  51*)  O  a  at  trihue 
auffi  á  Moyfe  des  connoiíTances  de  me  me  efpece  : 
du  moins  S.  Etienne  dit  de  lui  dans  les  A  ¿tes  des 
Apotres,  qu*Íl  étoit  verfé  i/i  omni fctpientiaJEgyptio- 
rum  *  ce  qtfoñ  ne  doir  en  tendré  que  de  la  connoif- 
fance  des  aílres  qui  avoic  rendu  les  Egyptiens  íi 
célebres. 

Le  Sage  s'éleve  avee  raifon  contre  ceux  que 
Fadmiraüon  des  aftres  a  portés  jufqu'á  en  faire  des 
Dieux  i  mais  bien  loin  d*en  condamner  Tétude  3  il 
la  coníeille  pour  la  gloire  da  Créateur  :  Qui  horum 
pul  chr  iludirte  deleclati  Déos  puiaverunt  y  Jciant 
quamó  hisCreator  eorum  fpeciojzor  ejl  ¿  a  mcignitu- 
dine  érám  fpeciei  &  creaturm  cognofcihiliter  poterat 
Creator  Iiorum  vzderi*{Sd.p*  c  13  ).  David trouvoit 
auffi  dans  les  aftres  de  quois^lever  ala  contempla- 
tion  de  Dieu  :  Cceli  enarrant  gloriam  Dei*>,.  J^idtho 
coslos  tuos  opera  digitorum  tuorum^  Lunam  & fiellas 
qutz  tu  fundafii*  Et  nous  voyons  Derham  appelíer 
Theologic  afironomique  un  Ouvrage  oü  il  préfente 
dans  toute  leur  forcé  ,1a  íingu ladré  8c  la  grandeur 
des  découvertes  qu'on  a  faites  en  Afcrononi3e3  com- 
me  autant  de  preuves  de  Fexiftence  de  Dieu.  Voyez 
ce  que  penfoit  Ariftote  a  ce  fujet  3  dans  le  liuitie- 
me  Livre  de  fa  Phy fique. 

Ceux  qui  aiment  la  leíture  de  l'Hiftoire  anden  ne 
des  Phyficiens  &  des  Poetes  Grecs  ScRomains  ,  ont 
íur-tout  befoin  de  connoítre  PAftronomie  ¿  on  la 
retrouve  a  chaqué  page  dans  les  Anciens  *  fcit 
pour  marquer  le  temps  des  labours  &  des  femenees, 
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¡  foit  pour  Ies  féres  &  les  cérémonies  religieufes* 
Les  Poetes  qui  ont  illuftré  la  Grece  &  PItalie  y  & 
dont  Ies  ouvrages  font  a£hiellement  fürs  de  Pirn- 
morralité^  aimerent  tous  &  connurent  PAftrono- 
mie;  quelques-uns  en  ont  méme  fait  un  ufage  fi 
fréquent  3  qu*on  ne  fauroit  en  tendré  leurs  ouvra- 
ges fans  le  íecours  de  cette  Science.  Les  Commen-* 
tateurS  n*ont  pas  beaucoup  avancé  cette  partie,  & 
fú  eu  occafion  d'eremarquer  qa*il  y  auroit  encoré 
beaucoup  &  faire  :  on  le  peut  voir  auííi  par  diffé- 
rentes  notes  que  j*ai  fournies  a  M-  PAbbé  de  Pide 
pour  fa  traducción  des  Géorgiques ,  á  M.  de  la 
Bonnetterie  pour  fon  édition  des  Auteurs  qui  ont 
écrit  de  Re  Rujlicáy  &  k  jVL  Poiníinet  pour  fa  nou- 
velle  traduófcion  de  Pline,  On  peut  compter  parmi 
les-  Grecs  qui  ont  parlé  d^Afironomie^  Homere, 
Héfíode  ^  Aratus  ;  parmi  les  Latins  ^  Lucrece,  Ho- 
race,  Virgile,  Ovide3  Manilius  y  Lucain ,  Clau- 
dien  ;  ils  paroiflent  dans  plufieurs  endroits  de  leurs 
ouvrages,  remplis  d^admiranon  pour  PAftronomie* 
Horacenous  annoncequ^ií  veut  prendre  fon  eflbr 
vers  les  afires  : 

 Juvat  iré  per  alta. 

Aííra  ,  juvat  terris  &  inaií  fe  de  reliflis  , 

Nube  vehi ,  vali  dique  humeris  infidere  Atl antis* 

Dans  un  autre  endroit  il  nous  raconte  les  objets 
de  curioííté  &  de  recherches  dont  il  envioit  Poo 
cupation  á  fon  a  mi  : 

Qusc  mare  compefcant  eaufsc  ,  quid  temperet  annum  M 
Srellae  fponte  fuá  juffene  vagentur  &  erren  t, 
Quid  premat  obfcurum  Lunas ,  quid  profem  orbem* 

Lt  I.  ep.  12,*  dd  Iccium* 
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Virgile  fembloit  vouloir  renoncer  á  toufe  autre! 
¿tudc  peur  s'cccuper  des  merveilles  de  l'Aftro 
aomie : 

Me  veri  primum  dulces  ante  omnia  Mofae  ^ 

Quamm  lacra  ft?ro  5  ingenti  perculfus  amore  , 

Accipíant  ,  ccdiqiie  vbs  &  fidera  cjonílrent* 

Defectos  Solis  varios  ?  Lunaeque  labores  t 

Un  de  tremor  terris  ¡  qul  vi  mana  alta  tumefeant 

Objicibfcs  iúpüs  t  rurfuíque  in  fe  ipfa  refidant  j 

Quid  tantum  Océano  properent  fe  tinge  re  foles 

Hyberni ,  vel  quse  taráis  mora  noftibus  obftet.  ,  ,  J 

Félix  qui  potuit  rerum  cognofeere  caufa»-  Geo/g.  IT  477; 

Ovide  fair  un  ¿ioge  fi  pómpeux  des  premiers  inven- 
teurs  de  PAftronomie^  queje  ne  puis  me  refufer 
dyen  placer  ici  une  partie: 

Felices  an i moi  qui bus  hsc  cognofeere  pnmis, 

Inque  domos  fuperas  fcandere  curafmt  t 
Credibile  eíl  jilos  partter  vitiifque  locifque  , 

Altiüs  human  i  s  exemhTe  caput. 
Non  Ten  us  aitt  vinum  fubümia  pectarafregir  y 

OíEciumve  fori  ¿  milin^ve  labor* 
!Nec  levis  ambitío  ?  perfufaque  gloria  fuco  , 

Magnarumve  fames  fuUicitavit  opum, 
Admovere  occuüs  diftantia  íidera  noñris  , 

^Biheraque  ingenio  fuppofuere  fuo. 
Sic  perimr  ccelum   Kifi  L  197.' 

La  connoiffance  des  aftres  a  été  fouvent  lafource 
de  plufieurs  beautés  dans  les  ouvrages  des  Poetes 
anciens :  on  volt  rarement  chez  eux  cette  ignoran- 
ce  qui  depare  quelques  Ouvrages  modernes  ;  telle 
eft  celle  du  Poete  qui  parlant  des  deux  poles  y  fup- 
pofe  que  Pun  eíl  le  Pole  brúlant  5  &  Pautre  le  Poli 
gUcé.  (M.  de  Jarry  3  Prix  de  1714*) 
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La  Fontaine  parle  de  PAftronomie  d*une  ma* 
niere  tres- noble  quand  il  dit : 

Quand  pourront  Íes  neuf  Sceurs  íoin  des  cours  &  des  villes  > 
M'occuper  loxit  entier  ,  &  m'apprendre  des  cieux 
Les  divers  mouvements  inconnus  anos  yeux  ^ 
Les  noms  &  les  ver  tus  de  ees  clarees  errantes, 

Songe  d'an  Jíubitant  du  MogoL 

JVL  de  Voltaire  ,  non~feulement  le  premier  Poete 
de  notre  ííecle  $  mais  le  plus  inftruit  qu^il  y  ait 
peut-étre  jamáis  eu  ^  a  fait  voir  dans  pluííeurs  en- 
droits  de  fes  Ouvrages ,  combien  il  avoit  de  goüt 
pour  la  Phyíique  eeiefte.  Dans  une  Lettreécrite  en 
1738  jilfembloit  imiter  Ies  regrets  de  Virgile  & 
de  la  Fontaine  y  &  tourner  tout  fon  goút  vers  les 
Sciences  j  il  compofa  fur  la  Phyíique  de  Newton 
un  Livre  qui  lui  a  fait  honneur  >  &  il  en  a  fait 
beaucoup  aux  Sciences  &  aux  favants  qu'il  a  cé- 
jlébrés  dans  les  plus  beaus  vers  ?  fur- tout  a  New- 
■ton  dont  il  parle  ainfi  dans  une  Epítre  a  JVLadam© 
la  Marquife  duChátelet  : 

Coníidents  du  Tres-Haut ,  Subííances  éternelíes , 
Quí  parez  de  vos  fenx ,  qui  couvtez  de  vos  ai  les 
Le  troné  oú  voexc  Matee  eíi  afíis  parmi  vous ; 
Parlez  !  Dü  grand  Nervíon  n'édez-vous  polnt  jaloux  ? 

On  ne  peut  eomparer  a  cela  que  les  deux  vers  de 
Pope  fur  le  méme  fujet  ^  que  je  n'ofe  traduire  de 
peur  de  les  aíFoiblir  : 

N  ature  and  Naturas  lavvs  lay  hid  in  níght  ; 
God  faid  :  1er  Newton  be  ,  ad  all  was  iight. 

Jamáis  homme  ne  fut  fi  digne  de  ees  éloges  fubli- 
mes ,  Se  íí  dignement  célébré. 
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L^indifférence  pour  le  plus  beau  ípeítacle  de 
Punivers  3  a  paru  ¿trange  aux  plus  grands  Génics 
que  nous  ayons  eu  dans  tous  les  genres  ;  le  TaíTe 
met  dans  la  bouche  de  Renaud  des  réílexions  qui 
méritent  d'étre  cirées ,  pour  Pinftruftion  de  ceux 
á  qui  le  méme  reproche  peut  s'adreíTer  jc'eft  dans 
le  temps  ou  marchant  y  avant  le jour  y  vers  3a  mcn- 
tagne  des  Oliviersj  il  contemploic  la  beauté  du 
Firmament : 

Con  gli  occhi  alxaú  contemplando  ín  torno  ; 
Quinci  no  cierne  e  quindi  mamrine  % 
Bellezze  incormtubilí  e  divine. 
Fra  sé  íteflb  penfava  ¿  6  quante  belle 
Lucí  il  tero  pió  celeíte  in  fe  raguna  h 
Ha  il  fuo  gran  Solé  11  di ,  l'aurate  íteIJe 
Spiegala  notte  e  l'argentara  Luna  ; 
Ma  non  e  chi  vagheggi  ó  queíU  ó  queile ; 
E  miriam  noi  torbida  luce  e  bruna  > 
Ch'un  girar  d'occhi  3  un  balenar  di  rifo 
Scopre  in  breve  confín  di  frágil  vifo  í 

JeruJ.  Lib.  CanU  XVTIL  V.  9  ^ 

Les  honneurs  rendus  de  tous  les  temps  &  chez 
tous  les  Peuples  du  monde  ^  aux  Aftronomes  céle- 
bres, prouvent  le  cas  qu'on  a  toujours  fait  de  cette 
Science.  L'on  a  vu  en  16 frapper  une  médaille 
á  rhonneur  de  JW.  Caffini  7  (  elle  eft  figurée  dans 
la  Defcription  de  la  Méridienne  de  Bologne)  i 
mais  PHiftoire  ancienne  fournit  des  traits  plus 
¿clatants  en  faveur  de  PAftronomie*  Les  anciens 
Rois  de  Perfe  &  les  Prétres  de  PEgypte  y  fe  choi- 
fifíbient  parmi  les  plus  hábiles  dans  cette  Science. 
Les  Rois  de  Lacédémone  avoient  des  Aftronomes 
dans  leur  confeü ;  Alejandre  en  avoit  a  fa  fuite 
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daos  fes  expéditions  militaires  ,  &  Pon  aííurequVU 
riñóte  lui  écrivoit  de  ne  rien  faire  fans  leur  a  vis ; 
il  eft  vrai  que  le  goüt  des  prédiéfcions  y  entroit 
pour  beaucoup  ,  mais  la  vérítable  Aftronomie  en 
profita.  On  fait  combien  Ptolornée  Philadelphe  y 
feeond  Tí-oi  d'Egypte  ,  favorifa  cette  Science  ;  on 
vit  de  fon  temps  une  multitude  d'hommes  céle- 
bres ¿  Fíipparque  >  Callimachus  „  Apollonius  >  Ara- 
tus  s  Bion  y  Théocrite  y  Conon  ,  qui  n'étoient  point 
des  Aftrologues, 

Jules-Céíar  fe  piquoit  d'avoir  des  connoiíTances 
fingulieres  en  Aftronomie  3  comme  on  le  voit  par 
le  difcours  que  Lucain  lui  fait  teñir  á  Achorée  ^ 
Prétre  d'Egypte  y  dans  le  repas  de  Cléopatre.  Ti- 
bere  étoit  fon  appliqué  a  F  Aftronomie,  au  rap- 
port  de  Suétone.  L'Empereur  Glande  prévit  que 
le  jour  d\in  anniverfaire  de  fa  naifíance  il  devoit 
arriver  une  éelipfe  ;il  croignoit  qu*elle  n*occafion- 
nát  a  Rome  des  terreurs  ou  des  turnultes,  &  il  en 
fit  faire  un  avertifíement  publíc,  dans  lequelilex- 
pliquoit  les  circonftances  &  les  caufes  de  ce  phé- 
nomene. 

I/Aftronomie  fut  cultivée  fpécialement  par  les 
E^ipereurs  Adrien  &  Sé  veré  ,  par  Charlemagne  3 
par  Léon  V:  Empereur  de  Conftantinople  ,  par 
Alphonfe  X  ,  Roi  de  Caftille  y  dont  nous  avons 
les  tables  Alphonfines  ,  par  Frédéric  II ,  Empe- 
reur d'Occident ,  celui-ci  íit  traduire  FOuvrage 
de  Ptolornée  en  Larin^  &  en  établit  a  NaplesFen- 
feignement  public* 

On  peut  voir  dans  mon  Aftronomie  combien  le 
Caíife  Almamon  ¿  le  Prince  Uíug-  Beg  ,  &  beau- 
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coup  d'autres  Monarques  de  P  Aíie  &  de  la  Chine 
aimerent  FAítronomie.  On  fait  *  dit  le  P.  Gaubii, 
que  c'eft  á  PAfironomie  que  la  Religión  áoit  fon 
entrée  dans  la  Chine  ;  íans  PAÍíronomie  elle  en  fe- 
roit  bannie  depúis  long-temps,  (  T*.  IL  p.  xvi  3 
£>  p  1x7  ).  On  cite  encoré  parmi  les  Héros  qui 
ont  chéri  cette  Science  >  Mahomet  II ,  Conquérant 
de  PEmpire  Grec  ,  PEmpereur  Charles- Quint  a 
Charles  II  ,  Roi  d'Angleterre  *  &  fur-tout  Louis 
XI V  i  la  proteóHon  qu'il  accorda  aux  Sciences , 
paroít  affez  dans  rétabliffement  de  PAeadémie  ; 
les  Aftronomes  de  Paris  furent  appellés  plus  ¿Pune 
fois  k  la  Cour  par  la  curioíité  de  ce  prince  ,  &  il 
les  honora  lui-méme  de  fa  préfence  (Hiftoire  c¿lefle} 
p.  261.)  ;  Louis  XV  leur  donna  chaqué  jour  de 
femblables  marques  dePintérét  qu'il  prenoit  a  leurs 
travaux;  le  Roi  d'Angleterre  s'en  occupe  lui-mé- 
me avec  plaifir  ^  &  vient  de  fe  faire  batir  un  tres- 
bel  Obfervatoire  pour  fon  ufage  au  Cháteau  de 
Ricbemond. 

Hévélius ,  quoique  né  &  établi  a  Dantzic  7  y 
re^ut  une  preuve  finguliere  de  Peílime  que  Louis 
XI V  &  le  grand  Colbert  avoient  pour  lui  ;  ce  fot 
apres  un  affreux  incendie  qu'il  éprouva  le  26"  fept, 
1679  y  par  Ia  malice  d'un  de  fes  domefljques  :  ]VL 
Colbert  3  par  une  lettre  datée  de  S.  Germain  le 
a 8  décembre  i  679  y  écrit  a  Hévélius  que  le  Roi , 
prenant  part  a  la  perte  qu'il  avoit  faite  y  lui  faiíoií 
préfent  de  2000  écus-  On  voit  la  copie  de  cette 
lettre  5écrite  ^  la  main  fur  Pexemplaire  de  la  Sé- 
lánographíe  d? Hévélius  5  qui  eft  á  la  RibÜothequs 
du.  Roí* 
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CVft  avec  de  pareiiles  marques  de  profesión  Se 
.d?eftime  que  des  Sciences  ^  aufíi  ingrates  pour  ceux 
qiii  Ies  cultivent  ,  peuveiit  fe  íbu  teñir  ■&  fe  per- 
fedionner*  L'établifíement  des  Académies  de  Lon- 
dres y  de  París  ,  de  Berlín  >  de  Pétersbourg5  de 
Stockolm  %  de  Eoíogne5  &c.  a  fignaléle  gout  de 
pluííeurs  Princes  &  autres  perfonnes  en  places 
pour  les  Sciences,  &  elles  ont  fur-tout  contribué 
au  progres  de  FAílronomie. 

lndépendammentde  ees  Compagnies  celebres  ií 
y  a  quatre  Etablífíements  qui  ont  principalement 
leí  vi  á  PAít  roño  mié  ,  foit  en  forman  t  des  éleves  3 
foit  en  donnant  á  des  aftronomes  déja  célebres  ^ 
la  facilité  de  fe  livrer  á  leur  goút ;  le  Coliege  Royal 
de  France  f  le  Coliege*  de  Gresham  á  Londres  y  Se 
les  Fondations  d'Oxfort  &  de  Cambridge  en  An- 
gleterre;  f  en  ai  parlé  afíez  au  íong  dans  la  Préface 
de  mon  AJlronomie^  ainfi  que  detous  les  Gbfer— 
vatoires  célebres  ou  il  sJeft  fait  jufqu^ici  des  obfer- 
vations  importantes  ,  le  nombre  de  ees  Obfer va- 
toires ^'augmente  de  jour  en  jour ;  on  en  pro  jet  te  un 
a  Verfaiiles  métne  y  &  nous  ávons  lieu  d'efpérer 
que  PAftronomie  fera  bientót  Ies  progres  quiexi- 
gent  un  grand  nombre  de  coopérateurs. 
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LIVRE  PREMIER* 

De  la  Sphere  $  &  des  Conftellaiions* 

IjA  methode  la  plus  fimple  pour  apprendre  ácdíinoitre 
Ife  del  5c  fes  divers  müuvements  *  confífte  a  íuivre  i'ordre 
nacureldes  clibfes  qii'on  y  remarque  ,  &  des  rapports  qui 
en  réfukent.  Nolis  voyons  cous  que  le  íoleil  Se  la  lune  fe 
levem  &  fe  coucherir  chaqué  jour ;  mais  ii  nous  pafloiis 
une  nuk  á  regarder  les  atures  aftres  ^  nous  les  verrons  f& 
le  ver  &  fecoucherauííi5  &c  nous  enureronscettecdnciufion 
qu'il  y  a  un  mouvement  commun  par  lequel  les  aífcres  en 
general  font  le  tour  de  la  terre  en  ¿4  heures, 

z.  Si  poúr  coníidérei:  plus  a  ttenciv  e  menr  les  circonítanc  es 
de  ce  mouvement  di u rae  >  on  fe  place  en  un  líen  elevé  5 
ík  qu3on  regarde  a-uto  íir  de  Coi5  on  ne  pourra  sJemp£dier 
de  remarquer  le  eercie  le  plus  apparent,  cJctt-á diré,  Vha~ 
nzon*  Ce  vafte  con  tour  du  citl  qui  paro  ir  aurour  de  nous 
en  forme  de  cercle,  5c  qui  termine  la  vue  de  tous  cotes-  ¿ 
quand  nous  fonimes  en  píeme  mer  ou  dans  un  lien  eleve  5 
divife  le  ciel  en  deux  pames  ;  mais  celle  qui  eft  au  deíTus 
de  liiorizon  eft  h  íeule  yiílbje  i  cüe  pauoít  fous  k  forme 

A 


d'un  hemifphere  ou  d'une  moirié  de  boule»  Les  afires  íig 
fonr .  vifibles  que  quand  ils  parviennent  dans  cet  hámijpher* 
fuférieur  ;  8c  nous  difons  alors  qulls  fe  levent. 

3¿  Aprés  ce  premier  cercle  ,  il  s'en  préfente  d'autres 
qui  font  prefque  auffi  reraarquables  \  car  en  examinara  le 
mouvement  général  desafiles^  pendan:  Pefpace  d'une  nuit 
ou  de  piufieurs  ,  on  remarque  bientót  que  chaqué  étoiíe 
décrk  un  cercle  dans  l'efpace  d'en  virón  14  h  cures  :  les 
étoiles  qui  font  plus  au  Nord  >  decrivent.de  plus  petits  cer- 
cles que  les  autres  j  8c  Vón  voit  rous  ees  cercles  d¿crits 
par  différentes  étoiles  diminuer  de  plus  en  plus  3  allereiiíin 
fe  perdre  8c  fe  confondre  en  un  point  éievé  de  la  rondeur 
du  ciel  3  que  nous  appelons  le  Pole  du  monde >  celui  que 
Stious  voyons  eftle  pole  boreal  >  feptentrional  ou  ar£tique* 

4.  Ainíi ,  pour  fe  former  une  idée  de  raftronomíe¿  il 
faut  d'abord  apprendre  á  connoitre  le  pole  du  monde  , 
cJeft-a-dire,  Pendróle  du  ciel  étoilé  vers  lequel  il  fe  trouve 
place.  On  remarque  dans  le  ciel  une  étoile  qui  en  eíl  fort 
proche  5  Se  qu  on  nomme  I'Etoile  polairb.  Cecee  étoile 
étant  fort  prés  de  ce  pole  fixe  ,  autour  duquel  les  autres 
ctoiles  tournent  chaqué  jour  5  paroit  feníiblement  dans  la 
méme  place  ,  á  quelleheure  &  dans  quellefaifon  delJannée 
quJon  la  regarde  5  maís  elle  eft  la  fe  ule  dans  ce  cas  la  5 
toutes  les  autres  étoiles  décrivent  des  cercles  autour  de 
Técoile  polaire  y  ou  plutót  autour  du  pole 5  qui  eft  comme 
le  centre  du  mouvement  5  ou  le  moyeu  de  la  roue,  Nous 
ferons  voir  dans  le  cours  de  cet  ouvrage ,  (arricie  400') 
que  ees  mouvements  ¿  qui  font  de  purés  apparences  3  pro- 
viennent  du  mouvement  de  la  terre  ¿  mais  nous  devons 
nous  en  teñir  d'abord  y  comme  les  ancíens  aftronomes  5  á 
remarquer  les  phénomenes  ,  fans  remonter  a  leur  caufe  ; 
noire  marche  en  fera  plus  uaturelle  &  plus  faeile. 

$.  l/£  cOile  íoLAiRji  pourroit  fe  reconnoítre  íans  au- 
tre  hidícation  :  le  Icóleur  feul  &  ifolé  3  qui  n'auroit  jamáis 
obfervéle  ciel.  Se  qui  aurok  feulement  la  patience  d 'exa- 
minar ?pendant  une  parrie  de  la  nuk3  ies  difFérentes  ctoiles, 
«a  reniajquant  leur  hauteur  Se  leur  pafítírn  par  rapporti 


Principa  g¿n¿r4#x>  jj] 
áeS  clochers,  á  des  mon tagnes  %  ou  á  d'autres  objets  re- 
snarquables ,  sVppereevroitbíentót  qu'il  y  a  une  aíTez  belle 
¿toile  qui  conferve  á  trés-peu  prés  5  pendant  toute  la  miit  3 
%ne  méme  íituation  >.&  il  reconnoítroít  par-la  celle  qu'on 
a  dü  nooimer  Etoile  poiaíre.  Si  cette  marque  né  fumfoij: 
pas  pour  la  reconnoítre  s  Tobferyateur  sJy  prendroit  de  la 
maniere  fuívante, 

6,  On  connoít  par-tout  cette  conítellation  >  Compofép 
de  fept   étoiles  3  repréfentée  dans  la  figure  premiere  , 
&  que  les  gens  de  la  campagne  nomment  le  Charrzot  de 
David  5  parce  qu'elle  a  en  efFet  quelque  apparence  de  char- 
ariot-  Parmi les  aftronomes elle  eflappelée  [agrande  Ourfe  ¿ 
íi  Ton  tire  une  ligne  par  les  deux  étoiles  qui  font  les  plus 
éloignées  de  la  queue  ,  marquées  *  8c  £  dans  la  figure  pref- 
iniere ,  cette  ligne  prolongée  du  cóté  de  l'étoiie  pafTera 
fbrt  prés  de  Tétoile  pelaire ,  qui  eíl  a  peu  prés  auranr 
éloignée  de  l'étoile  « ,  que  celle-ci  l'eft  de  l'étoile  v¡  >  qui 
forme  Pextrémité  de  la  queue.  LJétoile  polaire  fera  plus 
¿levee  en  certaíns  temps  que  la  grande  ourfe  \  en  d'autres 
temps  elle  fera  plus  baffe  :  dans  le  premier  cas  y  la  ligue 
qui  do  ir  aller  rencontrer  Pe  toile  polaire  ,  devra  fe  pro- 
longer  au  deíTus  de  la  grande  ourfe  \  c'eíl  ce  qui  arriy.e 
lorfqu'au  commencement  de  Nove  mb  re  on  la  regar  de  Car 
Jes  xo  heures  du  foir  :  fi  c'étoít  au  commencement  de 
Mai  a  la  méme  heure  >  on  verroit  la  grande  ourfe  au  plus 
fcaut  du  ciel ;  8c  ce  feroít  en  bas  qu'il  faudroit  prolonger 
la  ligue  qui  joint  les  deux  étoiles  precedentes  du  quarré  de 
la  grande  ourfe  5  pour  rencontrer  l'étoile  polaire  :  d'autres 
fois  en  fin  l'étoile  polaire  fera  fur  le  cóté  j  &  la  ligne  dañe 
il  s'agit  j  s'étendra  ou  a  droite  ou  á  gauche  de  la  grande 
ourfe  5  mais  dans  rous  les  cas  ¿  c'eft  roujours  du  cote  dp 
réroile  s  ou  du  méme  cóté  que  la  convexité  de  la  queue  ¡ 
que  doit  fe  trouver  l'étoile  polaire  j  Se  le  pole  du  monde 
qui  en  eíl  tout  proche, 

7.  Un  obfervateur  qui  oonnolt  dans  le  ciel  la  íituation 
du  pole  du  monde  j  diftinguéra  naturellement  les  Point$ 
Caj\dhíáü3£  >  le  Nord  &  le  Sud,  l'Qrient  &c  VOcciámt^ 

A* 
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Premiérenlent 3  le  Nokd  ou  le  íeptentriona  c'eítle  coté  veri 
lecjuel  on  eftrourné  quand  on  legarde  le  pole  j  i°.  le  Sud 
que  nous  nommons  le  midi  dans  nos  climats  >  c'eft  le  cote 
oppofé  y  c  eft  celui  ou  nous  paroít  le  foleil  vers  le  milíea 
'dujourj  j0.  1'OaiEHT  ,  le  levant  ou  lJEft  ;  40.  l'Occi- 
demt  5  le  couehant  ou  l'Oueft  j  ees  deux  derniers  font 
places  enere  les  deux  autres  poínts  du  nord  &  du  fudj  á 
égale  diftance  ou  á  angles  droirs  >  lJun  du  coté  oü  les  afires 
fe  leve  11 1 3  fautre  du  cóté  oü  ils  fe  couchent.  L'orient  eft 
a  droice  quand  on  regarde  le  pole. 

8.  Le  ZÉNiiHeít  auffi  un  des  points  les  plus  néceíTaires 
a  confidérer  dans  le  ciel ;  de  les  aftronornes  en  parlent  k 
tout  moment :  c  eft  le  point  qui  repon  d  direífcement  au 
deífus  de  narre  téte ,  celui  auquel  va  fe  diriger  le  fil  á- 
plomb  lorfqu'on  y  fufpend  un  poids5  &;  que  Pon  imagine 
ce  fil  prolongé  vers  le  haut  jufques  dans  la  coticavité  dii 
ciel. 

Le  zenit h  étant  le  point  le  plus  elevé  da  ciel.il  eft  tou- 
jours  éloigné  de  $q  degiés  ou  d3un  quart  de  cercle  de  toiis 
les  poínts  de  Phorizon  (a).  Si  done  un  aftre  paroit  elevé 
au  deífus  de  Thoiizonde  60o,  íl  fera  éloigne  du  zénith  de 
f  o  5  car  60  &  30  font  les  510°  qu'il  y  a  depuis  l'liorizon 
jufqiVau  zénith  3  ainílnous  pourrons  diré  al'avenir^  que  la 
hauteur  dJune  étoile  eft  le  complément  de  fa  diftance  au 
zénith  5  parce  que  le  complément  d'un  are  eft  ce  qui  luí 
manque  pour  aller  a  90o. 

io,  Le  Nadir  eft  le  point  inférieur  de  la  fphere  ce- 
lefte  y  celui  qui  eft  dire&ement  oppofé  au  zenit h3  celuí  vers 
lequel  fe  dirige  par  en-bas  un  fil  á*  plomb  ?  par  la  gravité 
naturelle.  Le  nadir  de  íc  zénith  étant  diré ¿tement  oppofés 
Tun  á  Pautre  >  íi  Von  con^oit  un  cercle  qui  falle  tout  le  tour 
du  ciel  5  en  paífant  par  le  zénith  8c  par  le  nadir  y  il  y  aura 
1 80o  7  un  demi- cercle  dJun  cóté  ?  &  autant  de  iJautre;> 
-nous  appcllerons  vertical  (184)  un  cercle  allant  áiníí  du 

fa)  Naus  fuppofons  comme  une  che  fe  connue  ,  qu'oo  entend  par  un  degrl 
3a  trois  cent  foixaíitieme  pa  rtie  d*nn  cercle,  &  <jue  par  coJiféquemle  ^uart  d'UB 
cercle  eutiei  eit  de  «luaire-yingudis  degrés» 
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Kénith  au  nadir  ,  de  que!  coté  qu'íl  foín  comme  onappell* 
ligne  verticde  celle  que  marque  le  fil  a^píomb  ¡  &  dont  la 
dÍre¿Hon  prolongée  haut  &  bas  ?  ya  marquer  le  zenith  Se 
le  nadir. 

1 1  ■  Toutes  les  foís  qiv*on  regarde  Le  ciel  de  quelque 
endrok  bien  découvert ,  on  eoncok  naturellement  quJen 
voyant  une  moldé  de  globe  fur  notre  tete  5  íl  y  en  a  auílí 
k  moirié  que  nous  ne  voyons  pas,  Ainíí  l'ho  rizón  eft  un 
grand  cercle  de  la  fphere  qui ,  pour  chaqué  lieu  de  la 
terre  >  lepaos-  ia  parné  vifible  du  ciel  de  celle  qui  ne  lJefl 

Tel  eft  l'ho  rizón  rationnel  ou  mathématique  :  nous 
sie  parierons  pas  de  ce  qu'on  appelle  quelquefois  horiz^on 
finfibti  y  que  lJon  confidere  comme  un  plan  parallele  á  L'ho- 
rjzon  rationnel  ^  &  qui  touche  la  fur  face  de  la  terre  :  nous 
ne  ferons  aucun  ufage  de  celuí-ci  j  &  dJailleurs  íl  ne  dif- 
iere point  de  l'horízon  rationnel  ?  des  qulí  s'agit  des  aftres 
qui  font  fort  éloignés  de  nons  >  il  en  differe  feulement  k 
raífon  des  objets  qui  nous  environnent  ^  &  qui  bornent  la 
yue  quand  on  n'eft  pas  en  pleine  mer  ou  fur  un  endroít 
tres  elevé.  LJho  rizón  feníible  en  pleine  mer  3  quand  Tceil 
eft  á  cinq  pieds  de  hauteur  s'étend  enyiron  á  2500  toifes 
de  diftauce.  (  Voyez  are,  824, ) 

1  j.  LMiorizon  eft  différent  pour  tous  les  différents  points 
de  la  t^rre  :  chaqué  payss  chaqué  obfervateur  a  done  le 
fien  \  Se  quand  nous  changeons  de  place,  nous  changeons 
rizón.  V obfervateur  place  en  A  %  (fig,  2  )  a  pour  na- 
rizón i/O  j  s'il  sJayancoit  de  iq°  ati  point  B  3  fon  ho rizón 
deviendroit  Rly  6c  ferok  avec  le  précédent  un  angle  qu¿ 
feroit  auífi  de  10o. 

14*  Ayant  bien  remarqué  du  cote  du  110 rd  le  iieu  du 
pole  boreal  ou  fepcentrionai  *  élevc  au  deífus  deVhonzon, 
il  eft  ai  fe  de  concevoir  quJil  y  en  a  un  autre  du  cote  du 
rnídí  j  qu'on  a  appeié  Pole  meridional  ,  anfiral  ou  ant are- 
nque 5  oppofé  au  premier  ¡  Sí  abaiífe  d'autant  au  deífou? 
d?  l'horizon,  A  París  ,  le  pole  boréal  eft  elevé  d'envírqii 
45>°  5  le  pole  auítrai  eft  abaiíTé  dVifant  :  ees  deux  pgleg 

A  iij 
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font  les  extrémités  d\me  lígne  droite  qu'on  imagine  aller 
de  l'un  á  l'autre  y  &  qui  s'appelle  I'Axb  du  monde  ,  parce 
que  c*e£fc  en  effet  autour  de  cene  ligue  comme  axe  ou  eílxeu, 
que  toQZ  le  ciel  paroit  tourner  chaqué  jour- 

i  Lorfqu'on  connoít  les  deux  extrémités  de  lJaxe  ou 
de  reílieu  ,  il  eft  aifé  de  concevoir  la  roñe  ou  le  cercle  qui 
cft  dans  le  milieu  :  &c  ce  fera  IILqtjateur  :  il  fufKra  dJima- 
giner  un  cercle  place  dans  le  milieu  de  l'axe  ,  6c  également 
éloígné  des  deux  poles  du  monde,  Soit  un  cercle  HP  Z  E 
OR  QJí  {fig.  3  )  $  qui  pafle  par  les  poles  6c  qui  repréfente  la 
circonférence  dJun  vertical  (  art.  10  )  }  P  le  pole  boreal  y  R 
le  pole  aufiral  qui  luí  éíb  oppofé  ,  P  R  l'axe  du  monde  ;  la 
ligne  E  repréfentera  le  diamétre  de  Péquateur  5  ou  du 
cercle  qui  paííe  a  ¿gales  díílances  des  deux  poles  \  de  dont 
le  plan  eft  perpendículaíre  a  A'axe  >  comme  le  plan  d'une 
roue  efb  perpendiculaire  á  fon  effieu-  :  aiftíi  lJon  doít  con- 
cevoir Tur  le  diamétre  £^un  cercle  qui foit  perpendiculaire 
au  plan  de  ía  figure  3  dont  la  moldé  foir  au  de  (Tus  de  ce 
plan  y  &  Tautre  moitié  au  deífous.  Ce  cercle  fera  l'équa- 
teúr,  Ce  fut  la  véritablement  le  premier  cercle  que  les 
anciens  aftronomes  fe  figurerent  5  &c  auquel  les  Chaldéens 
&  les  Egvptiens  rapportoíent  tous  les  adres  7  du  temps 
d'Hérodote  5  450  ans  avant  J.  C.  La  íiruation  de  l'équa- 
teur  ,  ainíi  placé  á  égale  díftajice  des  deux  poles  3  fait 
qu'on  peut  diré  en  général  Se  indifíéremment  >  que  lafphere 
avec  fon  équateur  E  O  >  tourne  autour  de  l'axe  F  R  3  ou 
autour  des  poles  P&¿cte  l'équateur.La  figure  6  repréfente 
auííi  Tequateur  E  F  QGE  vu  en  perfpeétive  ^  Se  fimé  entre 
les  poles  P  Üc  Rt 

ló.  CJeft  ce  mouvement  diurne  autour  de  Paxe  &  des 
poles  du  monde  qui  eft  exprime  dans  les  vers  fuivants  de 
Manillas  (  #  }. 

Acra  per  gelidum  tenuis  deduckur  asíf  ? 
Libratü  crique  geric  diverfo  cardine  munduiri ; 
Siderem  médium  círca  quem  volví  tur  orbis  , 
Alcernüfque  rotar  curíus  immottis,  ,  *  L*  I.  v*  179. 

(  ¿r)Le  poerr.e  ücManilíus  re  Enferme  I  Ceux  qui  aimeroirt  ce  genre  da  poéfít 
une  íir.vplc  deicription  des  cercles  de  la  í  doívenc  líre  auíliks  po€mej  de  Rucha- 
ípjiere  t  des  íignes  düíodíaque,  dei  Yer-  na  ra  ,  du  Peí»  Boícóvich  &  dé  M* 
tus  quToü  Imv  smibuak  &  des  faifons,  [  Stay • 


Tri'rtcipcs  gcniráux,  .  y 
te  pole  boreal  >  ou  le  pole  at'ítique  eft  déíigné  dans 
Lucaín  &  Manilius  par  le  voilmage  de  la  grande  ourfe 
qu'on  appeloít  Arótos. 

Axil  i  no  ce  id  uní  genuíií  clariflSmus  Ardió.  Luc.  KM.  i?u 
Aiter  la  adyeríum  pofitur  fu  ce  edil  ad  Aretes.  ManíL  1*  ¿gi: 

Et  Virgile  défigne  la  difference  des  poíes  3  donr  l3un  eft 
¿levé  du  cote  da  nord  >  Tautre  abaiíTé  au  midi  y  en  difant  s 

fíic  vértex  tiobis  femper  fublímís  ,  at  illum. 

Sub  pedibus  Styx  acra  videt  j  ma  ieíque  profundé  Csorg.  í; 

i%¿  De  méme  qu'on  a  appelc  les  points  P  Se  R  poleff 
Ae  l'équateur  ^  parce  que  Péquateur  eft  a  ¿gales  diftances 
de  l'un  &  de  l'autre  *  on  appeüe  en  general  Poles  dJun 
cercle  Ies  deux  points  de  lafphere  qui  font  les  plus  éloignés 
de  ce  cercle  ,  ou  ceux  qui  Tont  (mies  fur  une  ligne  per- 
pendiculaire  au  plan  du  meme  cercle  >  &  pafTant  par  fon 
centre.  Ainíi  le  zéiiítE  eft  le  pole  de  i*  lio  rizón  j  Íl  en  eft 
de  méme  de  tout  amre  cercle  :  fon  pole  en  eft  toujours 
éloigné  de  90o  en  tout  fens. 

18,  La  ligne  qui  paffe  par  les  deux  poles  dJiin  cercle  ¿ 
s'appelle  auííi  en  general  i'Axe  de  ce  cercle  :  par  exemple  t 
la  ligne  vertical e  eít  Paxe  de  l'ho  rizón.  I¡  ne  faut  pas  con- 
fondre  l*axe  avec  le  día  me  t  re  d\in  cercle  5  ce  fonc  deux 
chofes  tout -3t-fa.it  différentes  :  le  diametre  eft  tiré  dans le 
plan  méme  du  cercle ,  mais  Taxe  sJéUve  perpendiculaire- 
ment  des  deux  cotes  3  &  hors  de  ce  plan  5  il  n'a  qu'un 
feiil  point  de  commun  avec  le  cercle  y  &  c'eft  au  centro 
méme  du  cercle    ou  Paxe  le  traverfe. 

19,  Aprés  avoir  examiné  chaqué  jour  les  points  oü  le 
füleíl  fe  leve  &  fe  couche  ,  on  lera  naturellement  tente 
d'appeler  milieu  du  joutí  méridien3  ou  milieu  du  ciel  pen- 
dróle oü  il  eft  quand  ,  aprés  avoir  monté  au  plus  haut  de 
fa  courfe,  il  commence  a  defeendre  \  c*eft-a-  diré  >  le  point 
oü  eft  fa  plus  . grande  élévation  dans  le  milieu  du  jourÉ  Sí 
Ton  remarque  de  méme  tous  les  aftres  qtá  fe  le  vene  &  fe 
couchent  ,  on  Yerra  qu  ils  font  k  leur  plus  grande  hauteus 
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$Un§  le  milieu  de  LJmtervalle  du  lever  au  coucher  3  quoique 
plus  oii  moíns  eleves  ;  Se  Pon  dirá  de  méme  quJils  font 
dans  le  méridien,  Mais  ce  point  eft  différemment  éleve 
pour  les  diítéreius  aítres ,  &  méme  pourle  foleíU  ^ue  nous 
voyons  tantót  pías  haut  7  Tantót  plus  bas  á  midi  ¿  Von  ima- 
ginera dpnc  un  grand  córele  ,  tei  que  H P  Z  £  O  K  Q^If 
paflant  pau  le, zenit h  ,  par  le  nadir  ,  Se  par  les  poles  5  Sí  ce 
fera  le  méridien.  ll  eft  ainfi  appelé  >  parce  quíl  marque  le 
milieu  du  Jour  quaud  le.  foleil  y  arrive  :  chaqué  point  de 
fe  c  érele  eít  également  éloigné,  de  Tho rizón  á  droite  Se  k 
gauche  j  en  forte  que  rous  les  aftres  entre  leur  lever  Se  leur 
coucher  íe  trouvéront  dans  le  méridien  un  fois  au  deflus 
de  lJho  rizón  ,  Se  une  fois  au  deíTous  aprés  leur  coucher, 
Leur  círcúiatíqn  dínrne  eft  done  partagée  en  quatre  par- 
ries  égaíes  depuis  leur  lever  jufqu'a  leur  pafTage  au  mé- 
ridieii  ,  depuis"  íe  paffage  au  méridien  j uíqu  au  coucher  3 
depuis  le  coucher  jufqú'ati  paíTage  inférieur  par  le  méme 
cercle5  &  depuis  ce  pailage  á  la  parrie  inferieure  du  mé- 
riciien  ,  jufqu'au  lever  du  jour  íiuvant. 

Le  cercle  du  méridien  partage  tput  le  ciel  en  deux  he- 
mifpheres  ,  dont  Pun  eít  k  Porient ,  Se  Pautre  a  ioccident. 
On  appelle  Pun  hémifpbere  vruntal  «,  Se  Pautre  hémifphere 
accidental*  Le  méridien  paííe  auffi  par  les  deux  poles,  du 
monde  ^  puiíqu'il  partage  en  deux  parties  tous  les  ce  r  e  l  es 
que  les  aftres  décrivent  áutour  des  poles. 

20.  Le  méridien  d'un  pays  fkué  plus  a  Porient  ou  plus 
I  Poccident  que  París  eft  différent  du  méridien  de  Paiis ; 
Se  Pobfervateur  qui  marche  vers  Porient  ou  vers  Toccident 
change  de  méridien  ,  de  toute  la  quantité  dont  il  avance 
vers  Porient  pu  Poccident  puifque  fon  méridien  paíTe  tou- 
jours  par  fon  no u vean  zénírh  5  "Se  par  les  deux  poles  du 
monde,  Ainíi  de  París  i  Breft  ?  il  y  a  en  virón  yq ,  dont 
Varis  eft  plus  oriental  que  Breft  y  Se  par  confequent  le*mé- 
iridien  de' Patis  differe'  de  de  celui  de  Breft,  Il  ri'y  a 
otu\m  moyen  de  changer  de  place  fans  changer  de  méri- 
dien 5  c'eft  d'aller  direótement  vers  le  nord  ou  vers  le  fud^ 
^''eft-a-díre  j,  vers  un  des  poles, 
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ii*  Tous  les  méridiens  des  differents  pays  de  ía  terre  ffc 
réuniíTem  &  fe  coupenc  aux  deux  poles  dn  monde,  puif- 
giríls  font  tous  menés  dJim  pole  á  Tautre  (  x  5? )  >  ils  fdnt 
tous  coupés  en  deux  parties  égales  par  i'équateur  >  puifque 
l'équateur  eft  par-tout  á  égale  diftanee  des  deux  joles  ,  ils 
font  tous  perpendiculares  k  Tequateur,  Mais  quand  Pob- 
fervateur  place  dans  un  lieu  fixe  ,  parie  du  méridien  >  íl 
doit  toujours  entendre  le  méridien  du  lieu  oíi  il  eft;  celui 
qui  páífe  par  fon  zénith,  &  que  Pon  concoit  comme  fixe 
auíli-bien  que  1-horízon, 

22.  Aprés  avoir  établi  dans  la  fphere  célefte,  trois  cer- 
cíes  príncipaux  >  1*  lio  rizón  3  l'équateur  &c  le  méridien  ,  l'ob- 
fervateur  doit  rapporter  á  ees  cercles  tous  les  aftres  quJil 
obferve.  C'eft  d'abord  a.  Fhorizon  qu'ii  eft  forcé  ,  pourainfí 
diré  ,  de  les  comparer  ;  car  un aftre  neft  viíible  que  quand 
ií  soleve  au  deíTus  de  l'horizon  :  le  foleil  ne  nous  donne 
íe  jour  s  U  lune  iréclaire  nos  belles  nuits,  qu 'aprés  avoír 
fui: monté  ce  cercie  rerminateur  ;  Se  plus  un  aftre  s'éleve 
au  deflus  de  W10 rizón  5  plus  nous  avons  long  temps  a  le 
voir.  Cette  élévation  dJun  aftre  au  deíTus  de  r  ha  rizón  eft 
done  un  des  phénomenes  auxquels  íl  étoit  le  plus  na  tur  el 
de  s'attacher ;  ainfi  Pune  des  premieres  obfervations  qu'on 
ait  eu  á  faire ,  c'étoit  de  mefurer  la  hatjteúr  d3un  aftre 
fur  L'horizoiv 

23*  Soit  un  obfervateur  Oj  (fíg*  4)  dont  Z  eft  le  zénith," 
&  HOR  l'horizon  5  puifqu'il  eft  convenu  ,  entre  Ies  aftro- 
nomes  de  tous  les  temps  >  de  divifer  le  cercle  en  jóo^ 
on  comptera  néce  (Taire  ment  $qq  depuis  Z  jufqu'en  Ry  car 
ZR  eft  le  quart  du  cerele  ou  de  la  circón  férence  entiere; 
ainfi  une  étoile  qui  paroítroit  en  Z  auroit  jo0  de  hauteur ; 
celle  qui  ferok  en  A  a  égale  diftaiice  de  Thorizon  R  >  8c 
du  zénith  Z  3  en  auroit  45  ,  Se  ainli  des  autres. 
"  24.  I/obfervateur  O  quí  veut  mefurer  ees  hauteurs  n*a 
qu'a  former  un  quart- de- cercle  BD  ^  de  cartón  ,  de  bois 
ou  de  métal ,  le  diyífer  en  5) o  parties  5  placer  un  des  cótés 
BO  verticalement ,  au  moyen  d'un  fil  á-plomb3  &  dans 
cet  état  remarquer,  en  mectanc  Toeil  au  centre  O  ,  fur  ¿juel 


re  Abrí  g¿  d'AstronomiIj  Li?,  I, 
point  C  réportd  Paftre  A  \  le  nombre  de  degrés  compris 
fcnrre  D  óc  C  fur  fon  inftrument  3  fera  le  me  me  que  celia 
des  (legres  AR  de  la  fphere  célefte  5  quí  marquen:  la  bali- 
tear de  Paftre  A  au  deíTus  de  Phorizon*  En  erfet  y  fi  Pare 
DC  eft  la  húmeme  partie  d'une  circonférence  entiere  ou  la 
moicié  de  BD  fur  le  petit  inftrument  *  Tare  célefte  AR 
fera  aufli  la  moitié  de\Zj?i  ainíi  Pun  &  Pautre  ícront  de 
4j°,  Les  degrés  ne  font  autre  chofe  que  des  par  des  al  iqu  ci- 
tes ou  des  portions  de  la  circos férence  entiere  ,  Se  il  y 
en  a  yo  dans  le  quart  d'un  tres- petit  cerele  y  comme  dans 
le  quari  d'un  tres- grand^  tout  comme  il  y  a  deux  moitiés 
ou  quatre  quarts  dans  un  objet  qucltonque grand  ou 
petit  j  c'eftfur  certe  eoníidéradon  qu'tft  Fondée  la  Mt^uRi 
bes  angles  y  done  no us  ferons  fans  ceííc  ufage  ^  puifque 
toares  nos  mefures  dans  le  ciel  >  confiíleront  en  degrés  t 
ou  en  par  des  de  cercle. 

Les  aftronomes  difpofent  d'une  maniere  plus  corrU 
mode  le  quart  de  cercle  quJüs  empioíent  á  mefurer  les  hau- 
teurs :  ils  place  nt  un  des  coces  BO  (fig,  c )  5  de  maniere  qu'íl 
foit  dirigí "versPétoile  A ,  done  ils  veulent  mefurer  la  hau- 
teur; au  centre  O  de  cet  inftrument ,  eft  fufpendu  iibrement 
un  fil  á-plomb  QED  ¡  alors  Pare  EG  du  quart- de- cercle 
que  Pon  emploie  ,  compris  entre  le  fil  á^plomb  &  le 
rayón  OG  3  aura  autant  de  degrés  que  Pare  AR  5  qui  eft 
la  hauteur  de  Paftre  A  au  deííus  de  P lio  rizón  OR  \  car  ia 
ligne  verdéate  ZOED  fait  avec  le  rayón  de  Pétoile  BOA 
un  angle  ,  dont  la  mefure  eít  Pare  ZA  d'un  cóté  3  &  de 
Tautre  Pare  BE  qui  iui  eft  femblable3  &  a  le  méme  nombre 
de  degrésjc'eft  ce  que  nous  appellerons  la  dtftana  z^énith^ 
or  y  Pare  ZA  eft  le  complément  de  Pare  AR^  comme  BE 
eft  le  complément  de  EG  j  aínfi  Pare  AR  eft  femblable  i 
Pare  GE;  done  ce  dernier  are  exprime  la  hauceut  de  Paftre  9 
auííi  bien  que  Pare  AR.  Telle  eft  la  maniere  dont  les 
aftronomes  procedent  dans  cecte  obfervation  fondamentale 
&  qui  revient  fans  eeíTe  ;  il  ne  s'agit  5  pour  obferver  la 
hauteur  dJnn  aftre  au  deftus  de  Phorizon  5  que  de  diríger 
un  des  coces  £0  du  quart- de- cercle  ¿ifeQ  yers  Paftre  fup^ 


Principes  ginirmx* 
lptíf¿  en  A  y  8c  de  voir  combien  le  fil  á-plomb  ZOED  ¿ 
íuípendu  Übremerit  au  centre  O  déTinftrument,  intercepté 
de  degrés5  en  comptant  de  i'autrc  rayón  OG  de  linftru- 
rnent  5  cJeft%a-díre?  de  combien  eít  Tare  GE.  CJeít  la  deíítts 
qu'eft  fondéi'ufage  du  quart-  de-cercle  aftronomique  3  done 
nous  ferons  une  defeription  détaillée  en  parlant  des  fon- 
demenrs  de  l'afttonomie  ( j  j  i )  3  maís  dont  il  étoit  nécef- 
faire  de  donner  une  idee  des  a  ptéfent. 

%6,  La  mesure  des  angles,  faite  par  le  moyen  dJuít 
quart- de-cercle  ou  dJune  autre  portion  quelconque  de  cir- 
conférence>  eft  la  bafe  de  toute  Taítronomie  :  en  effet ,  un 
aftronome  veut  connoícrelesmoüvements  Stlesrévolutions 
des  corps  céleíteSj  &  aífígner  en  tout  ternps  la  íituation 
párente  de  tous  les  aftres5  les  uns  par  rapport  aux  au- 
nes ;  il  fufHt  pour  cela  de  favoir  qu'á  partir  d'un  point 
donné  dans  le  ciel  y  un  aftre  eft  avancé  plus  quJun  autre , 
dJun  nombre  de  degrésj  ou  dJune  portion  quelconque  de 
la  circonférence.  Ce  n  eft  point  en  líeues  ,  en  toifes  ou 
autres  mefures  abfoíues  ,  que  nous  avons  befoin  de  con-< 
noitre  ees  mouvements  apparenrs ,  nous  y  par  viendrons  bien 
enfuite  (5855  mais  il  ne  fut  d'abord  queftion  parmi  les 
anciens  aft  roño  mes  5  Se  nous  ne  trairons  nous-mémes  dans 
ce  premierlivre,  que  desmouvements  relatifs  &apparenrsy 
qui  s'expriment  en  degrés,,  minutes  &  fecondes  ,  ou  en 
portioiis  de  cercle ,  &  qui  fuffifenr  pour  repréfenter  en 
tout  temps  l*état  du  cíel  tel  qu'il  paroít  á  nos  yeux. 

On  obíerve  y  par  exemple  7  qu'un  aftre  eft  éloigné  dJun 
autre  de  la  moitié  du  ciei,  c'eft  a-dire,  de  i8o°3  en  forte 
qu'il  lui  eft  diamétralement  oppofé  >  c'eft  la  plus  grande  de 
touces  les  diftances  apparentes  j  s'il  fe  tro  uve  un  troiíieme 
aftre  á  la  moitié  de  cet  intervalle  5  &  qui  paroiíTe  entre 
les  deux  autres ,  nous  dirons  qu'il  efl:  a  90o  oü  un  quart- 
de-cercle  de  chacund'eux>nous mefurerons  également 
1  Joj  50  de  diftance  apparente  entre  d'autres  aftres,  &  coa- 
tes ees  mefures  fe  font  en  préTentant  aux  objets  que  l*on 
obferve  uñare  de  cercle  ?  commeJD  (fi£*4)  í  dont  le  centre 
fgit  &  riotre  ceÜ  0  j  fie  dont  la  partie  CD  foit  femblablc 


á  lapartie  AR  de  la  circonférence  célefte  ,  que  nous  vou* 
lons  mefurer,  Aíníí>  quand  nous  dirons,  par  exemple  s 
que  la  luue  a  un  demí-degré  ou  50  minutes  de  diametre^ 
cela  voudra  diré  quMle  oecupe  la  mokié  de  la  trois  cent 
folxantieme  partle  ¿Tune  circonférence  s  donr  notre  oeil  eft 
le  centre  >  011  y  ce  qui  revient  au  méme,  que  Ci  elle  étoit 
répétée  72.0  fois  autour  de  nous  >  ou  qu*il  y  eüt  jzq 
lunes  a  la  faite  l^un^  de  1'au.tre  ^  cela  feroit  toat  le  tqur  dt| 
cieL 

iy.  Tandis  que  la  fphere  entíere  tourne  fur  fes  deux 
poles  P  8c  R  {fig.  6),  lespoints  íitués  dans  réquateur EQ^ 
décrívent  un  cercle  qui  eíl  de  la  grandeur  méme  de  lá 
fphere .,  cJeft-á-  diré  ?  qui  forme  Tun  des  gtands  cercles  y  8c 
dont  le  centre  Ceft  auffi  le  centre  de  la  fphere  ;  nlais  Ies 
points  qui  font  plus  prés  du  pole  >  cornme  le  point  Ay  dé- 
crívent des  cercles  moindres  ;  tel  eft  le  cercle  AB  >  dont 
le  centre  eft  au  point  D  de  l'axe  PR  3  Se  qui  paroit  ovale 
dans  la  figure ^  parce  que  nous  le  fuppofons  vu  en  perfpec- 
tive  8c  de  cote.  Ce  font  ees  petits  cercles  qu'on  appelle  le? 
f ardides  k  Vécjuátenr  y  ou  fimplcment  les  Paralleles, 
Chaqué  point  du  ciel  >  place  hors  de  lJequateur  décrk  un 
pa  rállele  qui  díminue  de  grandeur  a  mefure  que  ce  point 
eft  plus  éloigné  de  L'équateur,  (  art,  4* ) 

Tous  ees  pa  rálleles  A  B  font  coupés  en  deux  par  ti  es 
¿gales  par  le  cercle  HBPAO  -7  car  leur  centre  D  ¿C  leur 
pole  P  fe  trouvant  dans  le  plan  du  mérldíen ,  ce  plan  les 
traverfe  par  le  centre  3  &  par  conféquent  lescoupe  en  deux 
parnés  égales  ( ainíi  l'aftre  qui  place  d'abordau  point 
A  dans  le  méridíen,  décrk  par  fon  niouvement  diurne  le 
parallele  AB  5  fera  auffi  long-temps  a  la  droite  qn'á  la 
gauche  du  méndien,  8c  ce  cercle  partagera  la  durée  de 
la  revolución  diurne  .en  deux  pames  égales. 

Si  le  parallele  AB  que  décrit  l'étoile  ,  eft  tout  en- 
tier  au  deífus  de  Thorizon  PIO  3  011  la  vetra  paffer  deux 
fois  le  joiir  au  méridien5  d'abord  en  A^  puis  11  heures 
aprés  enB  j  fa  plus  grande  él  ¿vatio  n  au  deífus  de  l'ho  rizón  3 
fera  dans  fon  pafíage  fupérieur  en  A  ,  $t  fa  plus  periné  hau^ 


Principes  génétáUx*  i?  5! 

ieüí  é.am  fon  paflage  inférieur  en  Bt  Mais  íí  le  parallele  de 
rétoile  fe  trouve  n'avoir  qu'une  petite  portion  au  deffns 
de  Hiorizon  3  comme  le  parallele  MNL  y  donr  la  partie 
íUpérieure  MN  éltvée  íur  lJhonzon?  erlbeaucoup  moindre 
qae  la  partie  inviíible  NL,on  rie  verra  Tétoile  que  peiidaiit 
la  plus  perite  par  tí  e  des  2.4  heurest 

29.  Il  y  a  cene  difFérence  entre  les  grarJ.s  cerda  de  la 
fphcre  &  les  petits  areles  ,  que  les  plans  des  grands  cercles 
paíTant  coas  par  le  centre  de  la  fphcre^  la  coupen c  en  deux 
parties  égales  ?  au  líen  que  les  petíts  ce  relés,  tels  que  AB , 
coupenr  la  fphere  en  deux  fegments  3  dont  lun  eft  le  plusgjjf 
petit.,  comme  APS  ^  &Tautre  le  plus  grand.,  comme  AEmT 
QRLQB* 

30,  Une  autre  difFérence  qu'on  doít  reniarqner  éntreles  * 
grands  cercles  ¿k:  les  petíts  3  cJeít  qu'un  grand  cercle  coupe 
néceíTairement  rous  les  autres  grands  cercles  en  deux  par- 
tí  es  égales  ,  au  lieu  qu'un  petit  cercle  eft  fouvent  coupé 
par  un  grand  cercle  en  deux  parties  niégales  3  la  r  ai  fon  eft 
¿vidente  3  íi  Ton  coofidere  que  deux  grands  cercles  ayant 
chactin  leur  centre  au  centre  de  la  fphere ,  lJun  des  cercles 
paíTe  par  le  centre  de  Tautre  \  ils  ont  done  un  diamétre 
commun  >  qu'on  appelle  la  Commune  SeUion  de  leurs  deux 
plans :  or  il  eft  de  la  n ature  d'un  diamétre  de  couper  le 
cercle  en  deux  parties  égales  \  ainíi  chaqué  cercle  effc  coupé 
par  l'autre  y  fuivant  fon  diamétre  méme  &£  en  deux  parties 
égales,  Au  contraire  ,  le  petit  cercle  étant  éloigné  du  cen- 
tre dn  globe ,  peut  non-feulement  étre  coupé  en  deux  por- 
tions  inégales  3  mais  encoré  ne  l'étre  point  du  tout  par 
un  grand  cercle  du  méme  globe.  Ce  font-la  les  premiers 
axiomes  de  la  Trigonométrie-Sphérique>  dont  il  faut  lire 
les  traites  5  quand  on  yeut  faire  quelques  progrés  dans 
Paftronomie  \  mais  les  notious  que  nous  en  donnerons  ici 
feront  fuíKfantes  pour  TintelUgence  de  ce  livre, 

Nous  verrons  y  en  parlant  de  la  Sphere  Arrnillake  (100)  > 
qu^on  y  diftingue  principalement  íix  grands  cercles  & 
quatre  petits  \  í'ordre  des  obfervatipns,  ñbus  a  canduit  á 
áiftinguer  deja  trois  grands  cercles  appelés  l'ffmzjttf  , 


VEéjHMeur  &  le  Méridien  t  Nons  avons  parlé  en  general  del 
petits  cercles  appelés  paralleles  k  Nquateur*  nous  parlerom 
des  autrcs  á  mefure  que  les  phénomenes  Fexigeront. 

Trouver  la  hauteurdu  Pole  par  le  moyendes  ¿toilti 

;i«  La  dispositioh  des  trois  grands  cercles  de  ]| 
fphere  3  Péquateur  7  rhorizon  Se  le  méridien  3  dok  forma 
deformáis  la  bafe  de  toutes  nos  obfervations ;  nous  y  rap< 
porterons  les  afires  pour  en  déterminer  la  íkuation  &  les 
l^jnouvenients.Ainíiia  premierechofe  que  nous  devons  faire, 
eft  de  connoitre  leur  íkuation  reciproque  3  de  favoir  com- 
ment  l'équatcur  eft  place  parrapport  á  notre  horizonjeom- 
bien  le  pole  eft  elevé  du  cote  dunord  3  combien  réqsiateai 
eft  élevé  du  cote  du  midi. 

3  x.  Puifque  réquateuu  n'eft  autre  chofe  que  le  cercle 
für  lequel  fe  fait  le  mouvement  díurne3  cJeft  ce  mouvcmem 
qui  doít  déterminer  Féquateur  j  &  puifque  ce  mouvemeiit 
fe  fait  autour  des  poles  4  íl  fe  r  vi  ra  auíli  a  les  reconnoitre, 
Si  l'étoile  polaire  >  dont  nous  avons  parlé  3  étoit  précif¿ 
ment  5c  exaófcement  íituée  au  pole  du  monde  ?  en  forte 
quMle  püt  en  étre  la  marque  süre  &  per  man  ente  >  il  fuf. 
firoit  dJenhmefurer  la  hauteur  (  23 ) ,  &  Ton  auroit  ía  hau- 
teur  du  pole  5  mais  cette  étoile  en  eíl  a  20.  Il  eft  vrai  qu'on 
a  peine  á  diftínguer  íi  elle  a  changé  de  place  y  quand  on 
r  ne  la  regarde  qu'á  ía  vue  fimplej  &  fans  avoir  devaw 
les  yeux  quelque  rerme  fixe  auquel  on  puiífe  la  compa- 
rer  j  mais  avec  des  inftruments .  &  une  attention  fuivic, 
on  reconnoít  qu^elle  décrit  auíía-bíen  que  lesautres  étoila 
un  petit  cercle  aotour  du  pole,  Ctpendant  íi  Tétoile  poíairc 
ne  marque  pas  immédiatement  le  point  du  ciel  oü  eft  k 
pole.,  du  moins  le  milieu  du  cercle  qu^lle  décrit  chaqué 
jour  ^  en  dok  donner  la  plus  fure  indication. 

33.  Uéio'út  A  (fig.  3  ¿r  6  )  décrivant  autour  du  pole  í 
un  cercle  AB  ,  íi  cette  étoile  eft  á  ¿°  du  pole,,  lJarc  Aí 
fera  de  i°  >  auííi-bitn  que  lJarc  FB^  Se  Tare  entier  AFBj 
qui  marque  la  largeur  du  parallele.,  fera  de  40  >  ainfi  Tétoilfl 
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Icant  au  méridíen  en  A  >  dans  la  partie  fupéríeure  de  fon 
^arallele^aura  une  hauteur  AH au  deífus  de  l^horizoiijplos 
¡grande  de  40  que  la  hauteur  Bflde  cette  méme  écoile3 
lorfque  12  heures  aprés  elle  fera  au  deíTous  du  pole  :  la 
IdifféL-ence  AB  de  ees  deux  hauteurs  fera  done  de  Sup- 
Ipofons  a¿tuellement  qu'on  aít  obfervé  la  hauteur  de  l*é- 
toile  en  A  6¿  fa  hauteur  en  By  iifaudra>  pour  avoir  la  hau- 
teur du  pole  P  ,  partager  en  deux  la  différence  AB  des 
deux  hauteurs;  la  moirié  descerre  différence  fera  P  B  >  oa 
rajoutera  avec  la  plus  petke  hauteur  HB  de  l/étoíle ,  & 
[Yon  aura  HP  qui  eft  la  hauteur  du  pole.  Par  exemple  ,  & 
Y  éroile  pelaire  óbfervée  a  París  >  a  dJabord-47°3  &  en  Cuite 
\f  (°  de  hauteur ,  la  différence  étant  4^  011  en  prendra  la 
moitié  >  c'eft-á-dire  y  20  ,  ce  fera  la  diftance  de  Tétoile  au 
pole  ;  ees  i°  ajoutés  a  47%  qui  eft  la  plus  petite  hauteur 
|de  l'étoile  >  donneront  la  hauteur  du  pole  *  qui  fera  par 
conféquent  de  49o  ;  ou  5  ce  qui  revient  au  me  me  ,  on 
prendra  la  moitié  de  la  fomme  des  deux  hauteurs  5  1  &  47^ 
\ic  Yon  cr ouvera  49  o.  CJeft  ainíi  que  Ies  étoiles  circompo~ 
ilairesj  ou  voiíines  du  pole  7  fervent  á  trouver  fa  hauteur. 

j4.  La  hauteur  du  pole  &la  hauteur  de  L'équateur  foiít 
cnfemhle  ycQ ,  en  forte  que  la  premier e  érant  connue,  on 
a  néceffairement  la  feconde,  Soit  P  le  pole ,  &  E  l'équa- 
teur,  P  H\sl  hauteur  du  pole  ,  £0  celle  de  lJéquateurs  le 
demi-cercle  JíZO  eft  la  partie  viíibie  du  cié!  qui  a  180®. 
Si  Yon  en  retranche  le  quart  de  cercle  PZE  qui  eft  la 
diftance  du  pole  a  réquateur*  c'eft-a-dire  >  510o  ,  il  endoit 
refter  néceífairement  90  autres  ;  done  les  ares  HP  8c  EO* 
qui  reftent  aprés  avoír  oté  PZE  5  fonc  enfemble  90*  ; 
¿mcla  h&Htiur du  pole  HP  efi  le  Cokpléxent  (a)  de  l&  irfif* 
tmr  de  Véqu&tew  E.O. 

3  ¡.  De  la  il  fuit  que  la  hauteur  de  IMquateur  eft  ¿gale 
a  la  diftance  du  pole  au  zénith^  e'eít-á-dire  ,  á  BZ\  caí  ZH 
eft  de  90%  puifque  du  zéníth  á  l'horizon  il  y  a  né  ce  narre- 
ment  un  quart- descérele  j  ainíi  ZP  eft  le  eompléoient  de 

(afOn  appeíle  Ccmplémcnt  d*un  are  ,  ce  qui  hü  manque  pciií  faiíft  jo  a££í¿$ 
Zl  Supplé/ncnt  ce  qui  lui  man<¿us  pour  aller  i  x8í$d£,gréiÉ 
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jP2  ;  mais  nous  vcnons  de  voir  dans  LVrticle  precederte  \ 
que  HP  eít  le  cornplément  de  £0;  done  7?2  eft  égal  i 
¿O  j  c'eít  á  diré  ^  que  la  díftance  du  pole  au  zenit h  etí 
égale  á  la  hauteur  de  lJéqUateur. 

Il  eft  évídent  par  la  méme  ra  i  fon  ,  que  la  di  ft  anee 
ZE  du  zénith  á  réquateur  eft  égale  á  la  hauteur  du  pole 
FH :  car  ZHdc  FE  font  chacun  de  90o  :  íi  vous  en  re^ 
traiichez  la  partie  commune  PZ  >  íl  reitera  deux  ares  égaux 
TH  &:  ZE  7  c'eft-  á-  diré  3  la  hauteur  du  pole  &  la  diftance 
de  Tequateur  au  zénitlu 

De  la  grdnAeur  A$  lá  7errté 

37.  I/observatton  de  la  liauteur  du  pole  Se  dé  ía 
hauteur  de  iJéquateur3  ou  ?  íi  lJon  veut  ?  déla  hauteui 
méridienne  du  foleil  en  différents  pays  j  fut  la  premíete 
chofe  qui  dut  apprendre  aux  hommes  que  la  terre  étojj 
ronde.  Ce  fut  d'abord  par  Tombre  du  foleil- que  l'ón  de- 
termina les  différences  de  hauteurs  du  pole  3.  plus  on  avan- 
xoit  vers  le  nord  5  plus  ees  ombres  mefurées  le  rnéme  jour 
íe  trouvoíent  longues  3  ce  qui  prouvoit  que  la  hauteur  du 
foleil  au  deíTas  de  Hiorizon  étoít  devenue  plus  pethe  3  & 
que  Tobfervateur  fimé  vers  le  nord  netok  pas  fur  le  me  me 
-plan  que  l'obfervateur  fítué  vers  le  midí  3  on  dut  en  con* 
.clure  que  la  terre  étoit  arrondie, 

38.  L/ombre  de  la  terre  dans  les  éclipfes  de  lune  paroít 
toujours  ronde  ;  les  vaificaux  vus  de  loin  en  píeme  mer, 

<  dífparoiífent  par  de  gres  j  on  les  voit  defeendre  &  fe  perdre 
peu  a  peu>  par  la  courbure  de  la  furface  des  eaux.  Telles 
furent  les  marques  auxquelles  Ies  anciens  philofophes  re- 
connurent  la  courbure  &  la  rondeur  de  la  terre, 

39.  Aprés  avoir  ainfí  recotína  la  rondeur  déla  terre , 
onfefervit  du  méme  moyenpour  connoltre  fa  grandeur; 
&  le  changement  des  latitudes  Se  des  hauteurs  a  foit  da 
pole  j  foit  des  aftresj  fervit  á  connoítre  l'ecendue  de  notfie 
globe  en  en  mefurant  une  petite  parné,  Poíidoniusobfgrva, 
íl  y  a  ijoo  ansP  que  l'etoile  appelée  Canopus  3  qui  paC- 


Bé  tá  grandear  de  ia  Terre.  í% 
féli  aü  hicruíien  d'Alexandrie.,  a  la  haureur  d'uhé  48*  par-4 
tie  du  cercle^oade  70  |?  né  s'élevoit  preíque  pas  aRhodesá 
rnais  qu'elle  palioit  á  Phorizon  >  6c  ne  faifoit  qu^y  paroitie^ 
il  fuívoit  de  la  que  ees  deux  viiles  (  íituées  d'ailleurs  íous 
le  méme  méridien  ou  a  peu  prés  )  étoienc  éloignées  de  la 
48a  párele  du  cetrcle  ;  d*üh  ature  cote  leut  diitance  itiné* 
raire  en  ligue  droite  etoir  de  31  jo  ítades  ;  íuivant  Era-^ 
tofthéne  ¿  cite  par  Pline  &  Strabon,  ainíi  prenant  ^8  foi¿ 
ce  nombre  dé  ítades  ,  dn  t  ron  Va  que  íes  3  6oó  de  la,  reiré 
faifoient  1 80060  ítades  >  ceft  ainíi  que  Pmlomée  le  íup¿ 
pofe  dans  fa  géographie  coiupofée  environ  cent  ans  apréá 
J,  C,  Si  Ton  évalüe  le  ítade  Egyptien1  ávec  M*  le  Roy 
{  Rnincs  des  mmumems  d$  la  Crece  ,  p.  )  a  1 14  tüifes 
s  ou  aura  pour  la  circonférence  de  la  terre  Í^99  Ueües¿ 
chacurie  dé  zz$$  toifes,  ce  qui  sJéioÍgne  bien  peu  de  lá 
mefure  eonflátiée  par  PAcadérníe,  qui  eft  ¿environ  9000 
licúes.  (  Soi  ) 

40.  Autre  exemple  :  oii  rrduvé  en  allani  vérs  le  nord 
que  lalatinide  d'Amiens  eft  plus  grande  que  celle  de  Paris 
d*un  degré  5  olí  que  le  foleil  a  midí  eft  d'un  degré  plus 
bas  á  Amiens  qu'a  París,  c'eíl  une  preuve  que  la  rerrd 
im  degre  de  courbure  depuis  Paris  jufqu'a  Amiens  -7  or. 
cette  diítance  mefurée  en  allañt  toujours  du  midí  aü  nord¿ 
s'eíl  trouvee  de  i  j  Heues>  chacune  de  2183  toiíes  (S01 )  ; 
done  un  degré  de  la  terre.,  ou  la  3 \6o*  parde  de  conté  ía 
circonférence  3  a  ij  líeues  d'eiendue  \  d'oú  il  fuit  que  lá 
circonférence  entíere  ou  le  rour  de  la  terre  vane  ^000 
lieues  \  car  lj  fois  $óo  fonr  9000.  LoríquJon  vdir  les 
aftres  augmenter  dJun  degré  en  liauteur  y  c'eít  une  pr envés 
que  no  ere  zénidi  &  no  t  re  horizon  011 1  changé  d\m  degré  ; 
car  ce  font  les  termes  ñxés  aúxquels  fe  rapporten;:  nos 
obfervations  des  haureurs  \  íi  notre  zenit  li  a  changé  d'un 
degré  3  il  a  fait  la  3  6oe  parrie  du  cercle  on  du  cóitr  en- 
tier  déla  fphere  \  &  ít  25  lieues  de  cllemin  du  midí  au 
riord  le  font  changér  "dJúh;  degré  s  les  5?ooo  lieues  le  fe^ 
roient  changer  de  }  óo*  >  cJeft-á-dire  >  lui  feroieiiL  faíre 
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1c  tour  du  ciel  3  tandis  que  nous  ferions  celui  de  la  té£fé| 

done  la  terre  a  9000  iieues  de  circuir* 

Des  Lmtttdts  Géogt^hiques  m  Tcrreflres. 

4í.  I/éqtjateuíi.  &  les  poles  que  nous  avons  remara 
qués  daiis  le  ciel  >  fe  reMaíquént  également  fur  la  terre  j 
car  le  point  de  la  rerre  qui  a  pour  zenith  le  pole  du  ciel^ 
s'appelle  naturéllement  le  pole  de  la  rerre  \  Se  tout  de 
méme  que  Téquateur  célefte  determine  Ies  fkiíbns  3  celui 
de  la  terre  détermine  la  température  &le  degrá  de  chaleur 
©u  de  froid  >  qu'on  ¿pro uve  en  différents -pays, 

41,  On  dut  remarqner  d'abord  ks  étoiles  qüi  dans  1¿ 
ciel  ré  pondo  ient  a  l'éqüateur  y  cJefi>a~dire  3  étoient  préci- 
fémenr  á  égales  diftances  des  poles  céleftes  :  voyageant 
enfulle  fur  la  tfrre  3  ón  vil  éñ  allant  vers  le  mi  di  y  que  ees 
étoiles  fe  rápprochoient  de  la  ver  tí  cale  3  8c  paíToient  aü 
mcridien  plus  pies  du  zénfch,  a  mefure  quJon  fe  trouvok 
dans  des  pays  plus  rnéridionaux, 

43.  On  comprit  quJ£n  avanc^alit  enctíre  ,  on  parvien- 
^roirdans  les  endroits  de  la  terre ,  oü  ees  étoiles  pafFenc 
e;.a£tement  par  le  zéníth  ,  &  ou  les  deux  poles  font  dans 
Haorizón;  en  effet  dans  ce  cas-lá  on  efb  évidemment  fous 
réquateur  célefte  ^  ou  bien  fur  l'équateur  terreftre  j  car 
Tun  correfpond  a  Taurre^^  ils  font  dans  un  feul  &  méme 
plan.,  parce  que  i'équateur  célefte  determine  Tautre  ;  de 
quJefa  voyant  paffer  le  foleil  fur  fa  téte  5  quand  il  eft  a 
méme  diftance  des  deux  poles  ^  c3eft>á~dire  5  dans  lJéqua- 
teur  y  on  pourroir  diré :  je  fuís  fous^réquareur  célefte  3  ou 
bien  :  jé  füis  fur  Réquateur  de  la  terre, 

44-  I/équateur  terreftre  ou  la  Irgne  équinoxiale  ,  fait 
tour  le  tour  de  la  terre  ,  pafle  au  milieu  de  l'Afríque , 
dans  les  états  peu  connus  du  Macoco  &  da  Monoémügi , 
traverfe  la  mer  des  Irides  3  les  iíles  de  Sumatra  &  de  Bor- 
neo i  &  lá  vafte  étendue  de  la  mer  Pacifique  5  l'équateur 
paífe  enfüíte  aú  travers  de  TAmenque  Méridionale  #  de* 
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jmís  laprovince  de  Quito  au  Pérou,  jufqu'á  r&cnboucliurd 
de  la  nvieré  des  Amazónes.  Nous  difons  que  les  pays  qui 
font  fur  cette  ligue  y¿  nJónt  auctine  IdtÜMde  5  parcfc  que  l'prf 
appelle  ldümd&  íes  diftances  á  réqúateur.  A  mefure  qu'dn 
quííte  1'équareuL"  pour  avancer  vers  íes  poles  ?  foit  au  fep-* 
ten  tr  ion  íoic  au  midi  *  011  avance  éh  latitude  j  lorfqu'ori 
eft  á  mi  degré>  ou  á  z|  líeues  de  l'cquateuí^  on  a  un  de* 
gré  de  latitude. 

La  Latitude  ou  la  diftancé  á  l'equateür  fe  mefure  oü 
vers  le  ni  i  di  bu  vers  le  ndrd  ;  on  appelle  JL&úiude  Septeri* 
monde ,  ou  latitude  nord  5  la  diftancc  a  Pequateur^  póii¿ 
les  pays  qui  font  du  caté  dü  riord  3  6r  Latimde  jfáéttdio* 
mh)  oti  latítude  fud3  cellequl  cft  corriptéé  dé  Taúure  eotá 
de  la  ligue» 

4j.  Les  jpays  qui.  font  a  rnoírié  chemín  de  _íJcqüáT¿uir 
au  pole  5  orit  done  45°  de  latítude  j  f elle  eft  la  vSlle  da 
Eordeaux  ;  telles  font  encoré  Saríat  >  Aurillac  ,  le  P=:y  > 
V^aíence  3  Brian^ou.,  Turin  5  Gafal  &  Plaífance  >  Man- 
fcaüe  y  Rovigo  3  ¿i  les  Boliches  dix  Po  5  en  Afie  ¿  Aftracan  ¿ 
ta  Tartarie  Chlnoife  &  la  Terre  dJYecoÉ  On  ne  fauroic 
avoir  pías  de  9c0  de  latitude  ;  car  ií  n*y  a  qüe  5)00  enué 
t'equateür,  d'ou  On  les  compre  5  Se  les  poles  ou  t  optes  les 
latitudes  finííTent  &c  fe  confondént  en  un  poínr, 

La  haiiteur  du  pole  ,  dont  nous  avoñs  parlé 
(  art,  35,  )  eft  égalé  a  la  latitude  du  lietí  5  car  ta  latí  tu  cid 
n'eft  autre  cliofe  que  la  diftancé  d'un  pays  a  reqüateur 
Csrreítrej  ou  la  diftance  de  fon  zénith  á  l'équateiir  céi^itc  ¿ 
c'eft-á-dire.,  ZE¡  mais  ZE  eft  égal  á  PH  (¡6)  ;  dofic  M 
Utttude  efi  égale  ¿  la  háutznr  dh  polet 

J3«  Longitudes  Géografhtqim  (a), 

47.  Aprés  avoír  mefure  les  diftances  du  midí  áü  ñótd  ¿ 
fousle  nom  de  liitiúáú  ¿  il  a  été  néceifairé  de  mefarer  íes 
diftances  dans  ^autrefens^  c'eft-á-dire^  d'occídent  énorlentí 

(* )  Qéog raphie  visnt de  r«  7  f^rrf ,  5t  de  Tf^a  a  ;VínV,  paree  que  ce  1  la 
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de  onles  a  ap  ¡pelees  Longitudes  3  parce  que  la  longufrir 
des  pays  connus  étoit  pías  grande  dans  ce  fens-lá  que  du 
mí  di  au  nord  3  lorfqüe  les  premiers  géographes  ont  établi 
íeurs  mefureSj  il  y  a  1800  ans. 

Pour  mefurer  les  longitudes  .,  on  coiicoir  pluííeúrs  cer¿ 
cíes  per  pendí  calair  es  a  Péquateur  a  &  paílant  par  les  áexu 
poles  de  k  terre,  reís  que  les  cercies  PslR>  PSR  y  que 
Pon  voit  fur  le  globe  de  la  figure  12.  Ce  íbnt  les  meri- 
díens  terreílres  $  tous  les  pays  quí  font  fur  un  méme  méri- 
ridierij  ont  la  méme  longitude. 

48.  Lh  í-RtMiER  MékidisKj  celuí  dJoú  Pon  part  poiu 
compter  les  longitudes,  eft  une  c  lio  fe  arbi  traite  Se  de  puré 
convcnrlon  ,  parce  que  le  cíe!  ne  donne  aucun  terme  fue 
fur  la  terre  pour  Ies  longitudes  3  au  lieu  que  Péquateur  en 
fournir  un  pour  compter  les  latitudes,  On  ¿"varié  fur  U 
choix  d\m  premier  mérídien*  Se  encoré  aátuetlement  la 
chofe  ncít  pas  bien  fixe  parmi  les  géographes.  Voyez  le 
P,  Riecioli  (  Giograyhi&  refórmate  >  pag.  385  }, 

49,  La  déclaration  du  25  avril  1^34  s  fixa  notre  pre- 
mier mcñdien  a  Pextrémité  de  Pille  de  Fer  3  la  dIus  occi- 
denrale  des  iíles  Cañarles.  Le  bourg  principal  de  cette  ifle 
eft  a  190  5>r  4>/f  a  Poccident  de  París  \  mais  M.  de  Pifie, 
notre  plus  fameux  géographe  y  ayant  fuppofé  pour  plus 
de  facilité  5c  en  nombres  ronds  ?  que  Paris  étoit  a  10o  d& 
longitude,  les  géographes  de  F  ranee  ont  íuivi  fon  exemplc; 
suníi  dans  la  plupart  de  nos  catres  on  établit  le  premitr 
m iridien  tiniverfil  a  20o  du  méridien  de  Parts  3  d&  cot¿  dt 
l'ocadcnt ;  &:  lJon  continué  de  compter  les  longitudes  tai- 
reftres  vers  Porient  jufquJá  36©°  ,  en  faiiant  tout  le  tour 
de  la  terre, 

jo.  Cepeudant  les  aftronomes  Fran^oís  qui  détermiñQiíE 
commnnéinent  les  longitudes  par  la  comparaiíon  des.ob- 
Fervations  faites  á  París  ^  avec  celles  des  diíférents  Heax  de 
la  terre  ¿  ont  une  autre  maniere  de  compter.  ílsprennent3 
non  pas  en  degrés  7  mais  en  temps  5  la  dirlérence  des  m¿ 
ridiens  ,  011  la  difiere  nce  de  longitude  entre  Paris  8c  les 
aunes  pays  j  1 5a  de  longítude  funt  ,une  heure  ,  parce  que 
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les  14  neures  du  jour  fonr  tout  le  toar  de  la  terre  ;  chaqué 
Idearé  fait  4'  de  temps \  &c  au  l¡eu  de  diré  ,  par  exemple, 
que  Poitiers  eíi  a  i80  de  longimde  s  paree  que  cecte  ville 
cñ  de  x°  plus  occidentale  que  París,  ils  difent  Gué  la  dif- 
ieren ce  des  méridiens  cft  de  8%  occidentale.  G'eft  ainíi 
que  Ptoloméc  en  ufa  par  rapport  a  Alexandríe  3  les  Arabes 
pour  Tolcde  j  Coperníc  pour  Frawenberg,  Reinhold  pour 
Koiiiíbergj  Tycho  ¿VKépler  pour  Uranibourg  .,  les  HoU 
landoís  pour  Arnfterdam  5  &  les  Angloís  pour  Grécnwich 
cu  eíl  Pobfervatoire  royaí  d'Angieccrre. 

51.  Les  difTérences  des  méridiens  nous  font  juger  de 
celles  des  heures  que  Pon  compre  en  méme  temps  daos  ees 
diftérents  pays.  Un  obfervateur  qui  sJavancer  oit  á  1 5 0  de 
París ,  du  cote  de  Porient  j  par  exemple  >  a  Vienne  en 
Auttkhe,  compteroit  environ  une  heure  de  plus  quJá  Pa-¿ 
riSj  parce  quJallant  au  devant  du  foleil  qui  taurne  chaqué 
jour  de  Porient  á  Poccident,  ii  le  verroic  une  heure  pintor, 
que  nous.  En  conthmant  d'a  vancer  ainíi  vers  Porient  de 
15  en  ij0í  il  gagneroit  une  heure  a  chaqué  foxs  >  &C  sJil 
ifaifoit  le  tour  entier  de  ía  cerré  5  il  fe  trouveroit  y  en  ar- 
rivanr  a  París  j  avoir  gagne  24  heures5  &C  compteroit  un 
jour  de  plus  que  nous  j  il  feroit  aulundi  ?  tandis  que  nous 
ferio  hs  encoré  au  dimanche* 

jfl-  Un  autre  obiervateur  quí  s'avanceroir  du  cóte  du 
couchant  s  retarderoit  de  la  méme  quantité5  8c  re venan t  a 
París  apres  le  tour  du  monde,  il  ne  compteroit  que  Samedi 
jiorfque  nous  ferions  au  dimánche,  On  éprouveracette  ííriv 
guiante  dans  la  maniere  de  compra:,  roütes  les  fbis  qu'oii 
verra  arriver  un  vaiífeau  qui  aura  faít  le  tour  du  monde  * 
en  continúan t  de  compter  les  jours  dans  le  meme  ordre  , 
fans,sAaíTtijetir  au  calendrier  des  pays  oú  il  aura  pafle. 

5jt  Par  la  méme  raifori,  les '  habitaiits  des  ííles  de  ía 
mcr  du  Sud  qui  font  éloignés  de  1  %  heures  de  notre  mé- 
ridien^  doivent  voir  les  voyageurs  qui  viennent  des  Ina>« 
&  céux  qui  icur  viennent  dePAmérique,  compter  diffé- 
remment  les  jours  de  la  femaine  ,  les  premiers  ayant 
]mt  de  plus  que  les  autre$$  car  íuppofant  qu'il  efl:  cUman* 
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k  rnidi  pour  París  3  cenx  qui  font  dans  les  ludes  5  diferís 
qu'il  y  11  6  hetjttes  que  dimanche  eñ  cpmmencé  $  Se  ceu^ 
qui  font  en  Amé  pique  >  difent  qu-ií  sJen  faut  au  contra!^ 
pluíicurs  he  mes.  Cela  partir  trés-íingulier  a,  nos  anciení 
voyageurs  quJon  aecufa  d'abord  de  s'étre  trompes  danr 
letir  calcul  &  d^avoir  perdn  le  fil  delettrs  almanachs.  Dam- 
pier  étanc  alié  á  Mendanao  par  l^ueft  trrquva  qá'pn  y 
compilóle  un  jpur  de  plus  que  lui.  ( Voyez  les  voyages  de 
Dampk  v  y  Tome  I. )  Varenius  dit  me  me  qu/£t  Macap  y  ville 
maritinie  de  la  Chine?  les  Portugaís  comptent  habituelíe» 
paent  un  jour  de  plus  que  le$  Efpagnols  ríe  comptent  aux 
Phliippines  ;  les  premie  rs  font  au  dimanche  5  tandis  que 
Ies  feconds  ne  comptent  que  famedi  >  quoiqu  íís  foient  pos 
éloig,nés  les  uns  des  autres ;  cela  vjeiit  de  ce  que  les  Por- 
tilláis etablis  á  Macan  y  font  alies  par  le  Gap  de  Bonnc- 
£ípcrance ,  papar  Vorient,  Se  que  les  Efpagnols  font  alte* 
aux  Phjlínpines  par  Pocddent cJeft-  a  diré 5  en  parfant 
de  PAméiique^  &:  traverfantla  mer  du  Sud. 

54.  CJeíl  une  chofe  des  plus  néceífaires .,  niais  en  me  me 
temps  des  plus  diíEcíles  dans  Palrronomie*  la  géographie 
§c  la  nayigatíoiij  que  de  trpuver  Ies  longitudes  :  il  s'agu 
¡de  favoir  >  par  exemple  5  cpmbien  le  méridien  de  la  Mar- 
tinique eft  eloigrié  de  celui  de  París  ,  qu  cpmbien  Ü  faut 
faite  de  degres  versPoccident  pour  arriveralaMarünique ; 
la  méthode  que  les  aft  roño  mes  emploieotj  coníifte  a  cher- 
che r  dans  le  ciel  un  phénomene  ou  un  fignalquipuiíTe  écre 
appercu  au  méme  ínftánt  de  Páris  &  de  la  Martinique  ;  par 
exemp.le  le  monieiu  óü  commence  une  éclipfe  delune; 
S'il  ere  rnínuít  a  la  Martín  ¡que  quand  Peclipfe  y  commence, 
§¿  que  dans  ce  meme  mornent  011  ait  compré  ^  ly  da 
matín  a  París  3  ñous  fommes  aíTurés  qu^íl  y  a  4^  ly  de 
témpsj  fe  qui  faít  un  are  de  63?  ij\  duméridíen  de  París 
au  méridien  de  la  Martinique.  En  effet,  le  foleil  emploie 
2,4  he u res  a.  taire  le  tour  du  globe ,  ¿k  une  heure  á  faíre 
3  jü  :  íi  les  habitan^  de  la  Martinique  avoient  le  midi  plu; 
tard  que  nous  dJune  heute  5  nous  ferions  aífurés  par  Ü 
J3ié|tte3  qu'ils  font  |  jrjf9  de  np-us  yers  Ppccídent^  maisils 
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[?mi£  plus  tard  que  nous  de  4^  13/-,  íuivant  i'obfervation ; 
iísffont  done  plus  avancés  de  6j<*  í  ,  qui  répondenc  a  4^ 
13',  á  raifon  de  poúr  chaqué  heriré,  &  d'uii  degré 
pour  4'  d«  temps, 

Du  mvuvemmt  fwpre  de  la  Lum  &  de  fes  phafisf 

jj.  Aprés  avoit  obfervé  le  moavement  diurne  com- 
Hiun  á  tous  les  aftires  s  comme  le  premier  de  tous  les  phé- 
jiomenes  céleftes  que  les  hommes  ont  dü  remarquer  ?  méme 
fans  aucuneeípece  d'appHcaúon  ,  nous  paíTerons  au  mou- 
vement  propre  3  au  mouvement  particulier  des  planet.es  qui 
fe  fair  en  fens  contraire3  c'efi-a-dire ,  vers  Forient,  Le 
plus  limpie  &  le  plus  fenfible  de  tous  ees  mouvements 
propres  s  celui  quí  dut  frapper  le  plus  tous  les  yeux ,  fur, 
le  mouvement  de  la  lune*  Tous  les  moís  cet  aftre  change 
de  figure,  5c  fait  le  tour  du  ciel  dans  un  fens  contraire  i 
celui  du  mouvement  general  5  5c  candis  que  chaqué  jour 
la  lune  paroít  fe  levec  8c  fe  coucher  comme  tous  íes  au- 
tres  aftres  en  aliant  d'orient  en  occident ,  elle  retarde 
chaqué  jour  &  femble  reíler  en  arríete  des,  étoiles  >  ou 
reculer  vers  1-orient  dJenvíron  1 3  D.  Ce  mouvement  par- 
ticulier par  lequei  la  lune  fe  retire  peu  a  peu  vers  Torient, 
'dans  le  temps  méme  qu'elie  va  comme  les  autres  afires 
vers  le  couchant >  s'appelle  le  monvement  propre  s  ou  mou- 
vement pério dique  >  &  c'eít  un  mouvement  réel  qui  a  lien 
dans  cette  planéce,  ll  eft  li  confídérable  que  dans  lj 
jours  la  lune  qui  aura  paru  d'abord  auprés  de  quelque 
be  lie  étoile  >  s5en  détache,  s'en  éloigne,  &  fait  le  toar  du 
ciel  k  contre-fens  du  mouvement  diurne  ou  commun  ;  elle 
revient  au  bout  des  27  jours  fe  replaccr  á  cote  de  la  méme 
étoile  j  á  la  fin  du  premier  jour  elle  sJen  étoit  éloignée  de 
1  ^  ou  un  peu  plus  \  le  fecond  jour  elle  en  ""étoit  a  i6Q9 
le  troilieme  k  35^  &c. :  enfin  aprés  zy  jours  elles'en  étoit 
éloigoée  de  3600,  Se  par  eonféquent  elle  eít  revenue  la 
joindre^ar  lecoté  oppofé:  ainfl  elle  fe  re  tro  uve  au  méme 
3>oint  qu  elle  paroiíTQlt  le  mois.  d'autjaraYaiit ,  aprés  ¿yols 
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paro  repondré  fucceífívernent  aux  ¿to.il es  <Jjii  font  autQüí 

du  cieL 

jé.  Les  phafes  de  la  iune  ou  les  diverfes  appa¿ 
renccs  de  ía  lamiere  furcnt  des  phénomenes  encare  plus 
remarquables  &  plus  feníiblés  á  rousles  yeux  ;  aprés  avoir 
paru  penda$ii  ron  te  la  nuit  Iqus  une  forme  rqnde  3  large 
áí  brillante  que nous  appelons  la  pleine  lime  s  elle  perd 
peu  á  peu  de  fa  lumiere  5  ;  de  fa  largeur  &  de  fon  difque 
apparent,  elle  fe  leve  plus  tard  >  elle  n'éclaire  plus  que 
pendant  la  xrsoitie  de  la  nuit  ,  elle  deviene  dtchotom$  (  b  )  & 
reilernble  á  un  ce  r ele  dont  on  auroit  coupé  la  rnoitié  $ 
quelques  jours  aprés  7  contmuant  de  ferapprocher  du  foleil, 
ce  n'eÍL  plus  qu'un  cr pifian t  qui  parpit  le  matin  á  Lqrient 
avant  que  le  foleil  fe  leve,  tes  coinés  vers  le  haut  >  op- 
pofees  au  foleil  s  mais  qui  diminuant  peu  a  peu  de  gran- 
deur  &  dé  lurniere  fe  perd  dans  les  rayo ns  du  foleil ,  6f 
difpauoit  ením  tptalemeñt, 

67,  La  lime  ^  aprés  avpir  difparu  tptalement  pendant  j 
pu  4  joius  y  reparpít  le  foir  á  Lpccidem:  aprés  l  e  epucher 
du  íqlcil  j  fpus  la  forrne  dJun  croiíTant  dont  Ies  pointcs 
(ont  toüjoarst  vers  le  haut5  ou  a  Loppofite  du  foleil  ¿  mais 
pQiitiiiüant  dJavancer  vers  l'orient  5  6¿  de  sMlctigner  du  fo- 
leil par  fon  niouvement  propre  ?  elle  augmente  degrandeur 
M  dé  lumiere  ^  foji  croilíanr  eít  plus  fort  y  on  la  volt  plus 
aiícmcnt  &  plus  long-remps*  Elle  devient  enfuite  comme 
pn  demi-cercíe  &  paroír.  en  quartier  ?  ou  en  quadrature  , 
lorfquJeile  sJeít  éloignée  du  foleil  de  5>co;  cJeft  ce  qu'on 
ap;^:llc  premier  quartier  :  enfín  7  a  8  jours  aprés  elle  re- 
paro í:  pleine  j  ronde  &liimineuíe  comme  elle  étoit  un  mois 
éírparavaiit ,  elle  paíTe  alors  au  meridien  á  m  irruir  ,  8c  Van 
voit  qtf  elle  eít  opppfée  au  fjpíeií. 

3S,  Ce  font  ees  phafes  &:  ees  afpefts  de  la  iune  qui 
pecáfionnefent  autrefois  Tufa  ge  de  compter  par  mois  & 
par  femaínes  de  fcpt  jours  (  j^z  )  >  á  cavile  du  retour  des 
phafes  de  la  lune  en  un  mois  8c  patee  que  la  lune  tou3 
( ¿)  $4?ff}^ppw*tÍQ\  Ce  fon t  Ies  diíl'érenícj  msnieres  áoní  la  lune  pároli  á  n¿* 
C  &  )  &h'fít  i  ípi&niis  í  T¿¿h!jí  s  fruftum  fiahui  áblatum* 


B#  msHvemént  propre  de  Id  Ltme  >  if 
íes  feft  jours  environ  parole  ,  pour  ainíí  diré  ^  fous  uns 
forme  nouvelle  ;  auffi  tes  premie rs  peuples  du  monde  fe 
frrvirerit  de  la  lune  pour  compter  les  ternps;  II  n'y  avoit 
¿,i  sis  le  ciel  aucun  fígual  dont  les  différences  5  Íes  alterna-* 
tíves  6£  les  époques  fuíítnt  plus  remarquables  ,  eVil  cft 
probable  que  tous  ees  peuples  avoient  puifé  dans  la  plus 
ha  Lite  anuquitc  .  &  comme  dans  la  fource  commune  du 
genre  humain  ou  daos  un  mitin  cb  également  naturel  3t 
toas  j  cette  maniere  de  diíiribuer  iettrs  exercices  Se  de 
fixer  leurs  affemblées  par  3e  moyen  de  ia  lañe»  (  Yoyez 
le  SpeBacle  de  la  nñtme  >  tome  IV l,  page  z8j  )  :  nous  en 
parlero ns  plus  aii  long  dans  le  IVe  üvre  ,  nous  y  expli- 
querons  les  phafes  de  la  lune  >  &  nous  f ero  ns  voir  qu'elles 
íont  produites  par  la.  lamiere  du  foleil  qui  éckire  toujours 
la  moitié  de  la  lune.  Sí  nous  n'áppercév'ons  fouvent  qu'une 
pe  ti  ce  partie  de  cet  hémirphere  éclairé  ,  &  fí  nous  le  per- 
do  ns  méme  de  vue  tous  íes  moís  5  c'efi;  parce  que  la  lune 
érant  prefque  pour  lors  entre  le  foleü  &  nous  5  elle  rournc 
vers  le  foleil  fon  hérnifphere  lurnineux  ?  &C  vers  nous  fon 
hémifpheee  obfeur  ;  or  un  objer.  qui  n'eft  poínt  écíalré  ne 
peut  étre  appere;u  ,  a  ríioins  que  ce  ne  foit  un  corps  d* 
lumiere  comme  le  foleil. 

Du  Mmvemmt  annucl      de  lyBcliptiqm% 

^9.  Le  mouvement  propre  de  la  lune  eíb  le  plus  prompt 
&  le  plus  remarquabie  de  tous  ceux  que  Ton  obfer^e  dans  le 
ciel  j  maís  Íl  en  cft  un  encoré  plus  important  pour  nous  , 
c'eít  le  mouvement  périodique  annuel  que  le  foleil  paroit 
avoir  >  qu^on  appelíe  auííi  mouvement  propre  du  foleil ; 
c'cíi  aprés  le  mouvement  diurne  un  des  phénpmenes  les 
plus  Frappants ,  puifque  la  différence  des  faifons,  les  cha- 
len rs  de  Tété  &  les  rigueurs  de  riiiver  en  dependen! 
auííi  bien  que  la  longueur  des  jours  5c  des  nuks  qui  varíe  fi 
foi  t  dans  le  cours  d'une  année.  Ce  mouvement  n'eftenlui- 
méme  quJuoe  apparence  (  40  q  ),  &  il  proyieat  da  maifcF 
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vement  annuel  de  la  terre  j  mais  il  ne  s'agit  encoré  qug 
d'examiner  les  phénomenes  8c  les  ap paren ees  3  avant  que 
de  nous  éíevcr  á  la  cpnternplation  des  caufes  qui  les  pro* 
duifent. 

&oa  SI  Pon  remarque  le  foír  du  cóté  de  í*occident 
;quelqu3étoile  fixe  aprés  le  coucher  du  foleil  5  &  qu'on  la 
confidere  attentivement  plufieurs  jours  de  íuite  á  la  méme 
heure  ^  on  la  verra  de  jour  en  jour  plus  prés  du  foleil  5 
en  forcé  qu'elle  difpaFoítra  á  la  fin  3  $C  fera  effacée  par 
les  rayon$  &  la  lumíere  du  foleil  s  dont  elle  étoit  aíTes 
loin  quelques  jours  auparavant.  Il  fera  aifé  en  méme  temps 
de  reconnoítre  que  cJeft  le  foleil  qui  s'eít  approché  de 
réroile  ,  8c  que  ce  n'eft  pas  Técoile  qui  s'eít  approchée  du 
foleiU  En  effet  y  voyant  que  toutes  les  étoiles  fe  levent 
Se  fe  couehent  tous  les  jours  aux  mémes  points  de  l'ho- 
ri^on  j  vis-a- vis  des  mémes  objets  terreftres^  qu'elles  font 
toujoius  aux  mémes  diííances  3  tandis  que  le  foleil  change 
corjtiiiueliemenr  les  points  de  fon  le  ver  &  de  fon  coucher 
&  fadiftánce  aux  étoiles  ¿  voyant  d-ailleurs  chaqué  étoÜe 
£e  levar  tous  les  jours  environ  £  plucót  que  le  jour  pré- 
éédent  3  cJeít  ce  que  nous  appelons  I'accélération  diurne 
des  étoiles  (  3  5  o  )  *  on  ne  doutera  pas  que  le  foleil  feul 
B*ait  change  de  place  par  rapport  á  lJétoile  5  &  ne  fe  foit 
rapproché  d'elle.  Cette  obfervation  peut  fe  faire  en  tout 
cemps  s  mais  il  faut  prendre  garde  á  ne  pas  confondre  une 
étoüe  fixe  avec  une  planéte  :  nous  apprendrons  bientót  la 
maniere  de  les  diftinguer  (83 ), 

61  *  Le  premier  phenomene  que  préfentc  le  mouvement 
propre  du  foleil  cít  done  celui-ci  :  le  foleil  fe  rdpprocbe 
de  jour  en  jour  des  ¿tules  ¿¡ni  font  plus  orientales  que  lui  ¿ 
cJeft-á-dire  5  quil  s'avance  chaqué  jour  vers  Torient :  ainfi 
Le  mouvement  propre  du  foleíl  fe  fait  d'occident.  en 
oriem  :  tous  Ies  jours  il  eít  d'environ  un  degré  ,  8c  au  bout 
de  5Ó5  jours  on  revoit  Tétoile  vers  le  conchan:  ,  á  la 
mime  heure  8c  au  méme  endroit  oü  elle  paroifloít  1  année 
piíécédente  á  paueil  iour  :y  c'eít-a-dire  que  ie  foleil  eft 


Sh  Motwemem  mnuel  &  de  VEdiftlqm,  iy 
?evenu  fe  placer  au  meme  poiat  par  rapport  a  rétoile ;  il 
¿ura  done  fait  une  révolution  ;  c'eít  ce  que  nous  appelons 
i  e  m  Qwuemmt  annu  eL 

6%.  Pourr  combiner  le  mouvement  annuel  avec  le 
mouvement  dmrne  du  foleii  s  imaginons  un  gtand  globe, 
pu  y  íí  l*on  veut ,  une  grofTe  boule  ,  traverfée.  au  centre  y 
ou  dkméttaiement  5  par  un  rfxe  ou  eítieu  ,  qui  foit  Con-* 
tenu  a  fes  extrémités  dans  les  points  P  &C  R  (  fig.  n  )  >  Se 
fjivon  faífe  tourner  ce  globe  3  on  aura  une  ídée  du  mou- 
vement díurne  déla  fphere.  Si  l*on  place  un  infere  en 
S  5  á  égale  díftance  des  denx  potes  P  Se  R  5  II  fera  obügé 
¿e  touraer  avec  le  globe  ^  &  il  décrira  Yéq^ateur  A  S  Qz 
fi  l-on  en  place  un  autre  en  B  ,  plus  prés  dJun  des  poies 
que  de  l'aucre  ,  íl  décrira  un  pzraMdc  B  C?  done  la  circón- 
férence  eft  plus  petite,  Mais  tandis  que  ce  globe  tournc 
dans  un  fens  ?  lJinfe£te  que  nous  fuppofons  en  S  pour- 
roit  auíE  mareher  Infeiifíblement  dans  iefens  oppofé  \  il 
i  mi  tero  i  t  alo  rs  te  mouvement  annuel  ou  propre  da  íoleil, 
jjui  s'avanee  peu  á  peu  vers  lJorient ,  pendant  qtfil  eft 
emporré  chaqué  jour  avec  roui  le  ciel  5c  d*un  mouvement 
commun }  vers  l'occident,  Ces  deux  mouvements  fbnt  fort 
bien  exprimes  dans  ees  quatre  vers  d'Qvide  : 

Adde  quod  afíidiTH  rapitur  veitígme  .ccelum , 

S  id  era  que  alfa  mhh  ,  ceierique  véVamíné  torqueí  ^ 

Nitor  m  adverfum  ;  nec  me  (qui  cae  te  ra  )  viccit 

Impetu?*;  '¿1  tapida  coiurarius  evehor  orbi.  Mctam,  II,  jq¿ 

6\;  Ce  mouvement  annuel  ¡  ou  mouvement  proprc 
du  foleii  y  qui  fe  fait  dJoccÍdenc  en  oríent ,  eft  done  con- 
traite  au  mouvement  diurne  >  au  mouvement  commun  do, 
pout  le  ciei  y  qui  fe  fait  vers  Poccident  3  £c  que  nous 
avons  expliqué  en  commencant,  Chaqué  jout  >  le  foleii  s 
anííi  bien  que  les  étoiles  >  fait  une  révolution  autour  de 
no  lis  5  du  le  vane  au  couchant ,  ou  d'orient  en  occident ; 
muis  pendant  ce  temps-ü  le  foleii  fait  en  viro  ti  un  degré 
en  Gáip  contraire  >  ou  d'occident  en  orient  >  Se  répond 
fucceííívement  a  différentes  étoiles, 

£4.  La  trace  de  ce  mouvement  annuel  ¿  obfervée  ayec 
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íbírij  $*eít  trouvée  étre  un  cercle  j'  &  ce  tercie  a  eté  ap- 
pele  EcnrTiQUE  (¿i)  ¿  il  a  fallu  dJabord  en  déterminer  la 
íituation  :  cJeft  la  premier e  recherche  que  les  anciens  Aftro 
nomes  aíent  faite  >  &:  nous  allons  les  fuívre  ou  les  deviner^ 
sJii  eñ  poíííble  ?  dans  leur  marche, 

I/écüptique  ^  la  route  apparente  Se  annuelle  du  foleil , 
cíl  diff érente  de  Féquateur  ou  du  cercle  diurne  ^  done 
nous  avons  indiqué  la  poíítion  {15}.  Les  premiéis  Chal- 
déens  qai  obferverent  a  Babylone  ?  avoient  Téquateur 
elevé  de  54o;  &€  Ci  le  foleil  avoit  fait  fon  moüvement 
annuel  en  fuivant  i'équateur  5  il  auroit  paru  tous  les  jours 
1  midi  ¿levé  de  540,  Bien  loin  de  lá3  ils  appercevoient  en 
eré  que  le  foleil  Vélevoit  de  2,4o  au  dclfus  de  l'équateur  , 
6c  defeendoit  en  hiver  de  24a  au  deíTous  y  en  forte  que 
fa  liauteur  vers  le  milieu  du  jour  ^  ou  fa  hauteur  mérí- 
dienne  (.19)  étoit  de  78o  en  été  ^  8c  de  jo°  feuiement 
en  hiver  j  d'ou  il  fuivoit  évide  rumen  t  que  l'écliptiquo 
étoit  un  cercle  difFércnt  de  l'équateur  <Je  Z40.  Ce  cercle 
devoit  feuiement  traverfer  ou  couper  Féquateur  en  deux 
points  diamétralement  oppofés  $  car  on  obfervoit  deux 
fois  Faiinée  3  au  printemps  &  en  automne  5  que  la  hauteur 
<lu  foleil  a  midi  étoít  précifément  égále  a  la  hauteur  de 
Véquateur  ¿  cJeft  a- diré  3  de  ^40  ?  d^oü  il  fuivoit  que  dans 
ees  deux  jours-lá  le  foleil  étoit  dans  lJéquateur  méme 
doiit  3  mois  aupatavant  il  avoít  été  éioigné  de  140. 

ój.  Ainíi  récliptique  ?  la  trace  du  moüvement  annuel 
du  foleil  j  oft  un  cercle  de  la  fphere  ,  qui  coupe  Féquateur 
en  deux  points  y  mais  qui  s'en  éloigne  enfuite  de  14°  au 
nord  &  au  midi,  Et  comme  ees  deux  diftánces  font  égales , 
011  dnt  en  conelure  que  récliptique  étoit  un  grand  cercle 
déla  fphere*  car  c'eft  la  propriété  des  grands  cercles  de 
fe  couper  en  deux  pames  égales  ( 30» )  II  s'agiífoit  enfuite 
de  détermmer  dans  la  voute  célcfte  Se  parmi  les  étoiles 
fixes  y  la  route  ou  la  trace  de  Fécliptique  5  &  de  recon- 
noitre  les  étoiles  par  lefquelles  devoit  paífer  le  foleil 

(a)  Du  mot  grec  EWj-™  ,  dtfich  y  parce  que  la  luiíe  efl  totijoun  dauj  V4& 
cliptiqiie  j  á  trés-peu  prés  ,  íoriqu'il  y  a  éclipfe  de  lune  osi  de  fpleík 


Í5#  mbuvemmt  armnel  &  de  l*Eclipt?¿$Hé. 
I,  cháque  jour deTannée  5  pour  étre  en  état  de  repréfenter 
ce  cercle  íolaire  fur  le  globe  ou  nous  avons  tracé  l'équa- 
teur  (  i  $  ); 

6  6.  Pour  cet  effet  on  dut  remarquer  d'abord  qu'il  y 
ávoit  deux  jours  dans  lJannée  3  éloignés  de  íix  rriois  l\m 
de  Taatré  j  ou  le  foleii  fe  trouvoit  avoír  de  humear 
méridienne  5  6c  par  eonféquenc  la  méme  haureur  que 
l'équateur.  On  appela  ees  deux  jours  La  jours  dss  éqm- 
tjoxes  y  parce  que  le  foleii  décrivant  ees  jours4a  Téqua- 
teur  ,  étoit  u  heures  au  deíTus  de  Thorizon  ,1  &  t% 
heures  au  defíous  >  c'elt  a^  diré  ,  que  1c  jour  etoit  ¿gal  á  la 
nuir  ^  l\m  a  écé  appelé  équinoxe  du  príntemps  parce 
quJil  arrive  a  la  fin  de  l'hiver  3m  l'autre  eft  l'équinoxe 
d'automne, 

67.  Ayant  remarqué  3  le  iour  de  réquinoxe  da  prin- 
temps  j  quelle  étoMe  ou  quel  point  da  cíel  paíToít  au  rné- 
ridicri  ?  1 1  heures  aprés  le  foleii ,  ou  á  míimk  s  á  la  me  me 
hauteur  que  le  foleii  \  c'eft-Ldíre  ,  á  la  hauteur  de  Te- 
quateur  ?  011  étoit  sur  de  connoitre  le  point  oppofé  ait 
íoleil  j  cJeíi-a-díre  5  lequínoxe  d'automne  y  Se  Fendroit  oit 
devoit  fe  trouver  le  foleii  lix  mois  aprés  >  en  craverfant 
'  Véquateur  dans  le  point  oppofé. 

C*eíl/airm  quJon  a  du  reconnoicre  &C  remarquer  dans  le 
del  le  poinc  équinoxial  dJautomne  ,  quand  le  foleii  étok 
dans  celuí  du  printemps  >  &  celui  du  pruitemps  quand  íe 
foleii  étoit  parvenú  á  l'équiiioxe  d'automne  3  ou  dans  le 
point  oppofé  >  par  la  011  a  appris  a  díílinguer  dans  le  ciel 
étoílé'ces  deux  points  eíTentiels  dans  PAftronomie. 

óS.  Les  points  de  l'écliptique  iitués  entre  les  équi- 
noxes  5  &  dans  lefquels  fe  troüve  le  foleii  lorfquJÍI  efe  le 
plus  éloígné  de  Tequateur  >  ont  eré  appelés  folftices  (  folis 
ftationes )  parce  que  le  foleii  érant  arrivé  á  ce  plus  granel 
éloignemenc  >  femble  étre  quelques  jours  a  la  me  me  dif- 
tanee  de  l'équateur  s  fans  s'en  éloigner  ni  s'en  rapp ro- 
che r  j  dumoins  fenfiblement  ^  c'eft  ce  qui  arrive  le,  z  i  de 
Jum  &  le  j  i  de  Décembre. 

Ainíi  tout  é-ft  dé  terminé  á  Tégard  de  recliptique  :  nous 


5¿  ÁerÉge  d'Astrókomie  j  Liv.  ít 
connoiíTons  les  deux  poínts  equinoxxaux  oü  ce  céitíi 
traverfe  Péquateur  >  nous  favons  qu'ii  s'en  éloígne  "en- 
fuite  aü  deflus  &  áu  deííbus  5  au  noíd  &  au  midi  >  dans 
les  folftices  3  &  cet  éloignement  étok  aurrefoís  de  x^5  j 
il  ne  manque  done  ríen  pour  tracer  daos  le  ciel  ía  ron  te 
an nuelle  ou  le  grand  cerele  de  Pécliptique  :  noüs  parle- 
xons  bientót  de  la  divifion  de  ce ■  cerele  en  iz  íignes 
(  art,  76  ). 

69,  Ayant  formé  un  globe  artíficieí  5  tel  que  celui  qtri 
eít  repréfenté  dans  lá  figure  ji  5  &  marqué  fur  ce  globe  a 
les  ¿toiles  dont  on  avbit  remarqué  les  poli  nons  •  aprés  y 
avoir  tracé  Pequateur  &  Ies  poies  (  1  j  )  y  orí  fut  en  état 
de  tracer  áuffi  Pécliptique  >  8c  de  remarque r  Ies  é toiles 
parmilefquelles  ce  cerele  devoit  pafíer  ;  cJefí  ce  que  firent 
les  plus  andens  Aíhonomes, 

IV  Vohliqmté  de  l^Ecüftiqm  ;  &  des  Tropqnes  ( a }, 

70,  La  diftance  ou  Pare  d'environ  24o  compris  entfe 
Téquateur  6c  1'écliptíque  dans  les'  points  folfticiaux  >  sap¿ 
pelle  Po  bu  quite  dé  lTcliptiqtjií,  II  a  fallu  ,  pour  con- 
note re  cette  obliquité  7  obferver  cómbien  le  foleil  en  eré 
s'éievoit  au  deffus  de  ÍJéquateur3  &  combien  en  híver  il 
sVoalÜoit  au  delfcras  {  64  )  ,  óu ,  fx  Von  veut  5  il  £  falla 
temar qtter  combien  le  foleil  éíoit  plus  elevé  á  midi  en  ézé 
qu'il  ñe  Tétoit  á  midí  en  hiver  ;  ¿k  ayant  tró'uvé  47o  de 
difFérence  5  la  moitié  de  cette  difFérence  3  ou  23o  f  ,  a  d cu- 
né la  plus  grande  diítance  entre  lJé  clip  tí  que  &  Péquateur^ 
Nous  navons  pas  aífcuellement  méme  dVutre  méthode  y 
pour  dérerminer  Pobli quité  de  Pécliptique, 

71,  Cette  obliquité  de  l'éclíptique  étoit  >  il  y  a  icoo 
ans  ,  dJenviron  24o  5  elle  n*eñ  plus  aujourd^hxií  que  de  1 5  o 
28' }  Se  di  minué  dJ  en  virón  une  minute  tous  les  100  ans^ 
<art.  7j8  J. 

72,  Les  ancíens  >  pour  détermiher  P  obliquité  de  Pé- 

(  a  )  Les  Trapiques  tireiií  leuf  nom  du  mot  grec  TptTrt  ?  werto ,  parce  que  \t 
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tíiptíque  >  obfervoient  les  ombres  folftidales  du  foleiíw 
Soit  A  B  {fig*  7  )  un  Gnomon  (  a  )  3  un  ftyle  quelconque 
¿levé  verricalement  y  comme  étoh  l'obélifque  du  champ  de 
Mars  a  Rome  3  ou  une  ouverture  A  faite  dans  un  mur 
A  B  poür  laiífer  paifer'un  rayón  du  foleil  \  foit  S  A  E  le 
rayón  au  folftice  d'hiver  >  B  E  Tonibre  du  foleil  \  O  A  C 
le  rayan  du  folftice  d'étc  ,  Se  B  C  Tombre  folfticiale  ía  plus 
courte  y  dans  le  tríangle  ABC  3  rcítangle  en  B  y  £c  dont 
on.  connote  íes  cores  AB  ¿  B  C  y  il  eft  aifé  de  rrouver  ,  ou 
par  le  moyeii  dJun  compás  ou  par  les  regles  de  la  Trí- 
gono tné  trie  y  le  nombré  de  degrés  que  contiene  l'angle 
ACB  ou  OCB  i  quí  exprime  la  hauteur  du  foleil  au  folf- 
tice  d'écé >  on  en  fera  autant  pour  le  tríangle  A  BE  >  &€ 
Ton  aura  l'ángíe  E  7  cgal  a  la  hauteür  du  foleil  au  folít Lee 
d'hiver.  C'eíl  ainíx  que  *  fuivanc  Pythxas  cite  par  St  rabón 
&  Ptolomée,  d'aprés  Hipparqué  3  la  hauteur  A  B  du  gnomon 
étoká  la  longueur  deTúmbreen  étéa  Bizance  &  áMarfeille 
i  jo  ans  avant  Jefus-Chriít  ,  comme  i  ¿o  íont  á  41  *  ¿ 
d'oü  Gaffenáí  concluí  l'obiiquité  de  fécíiptique  d'environ 
13051'  poar  ce  cemps-lá, 

7$.  Chacun  des  paralleles  a  Tequateur  que  le  foleil 
patoit  décríre  de  jour  en  íont  par  fon  mouvement  diurne  ^ 
eft  autant  cloigné  de  l'équateur  que  le  point  de  l'éclip- 
tíque  oüfe  trouve  le  foleil  5  quand  le  foleil  eft  éloigné  de 
1  o°  de  Téquateur  >  ou  quila  lo^de  déclináifon  ,  il  dé- 
crít  un  parallele  qui  s*éloigne  de  réquáteur  dé  ioé  ,  & 
paíTe  au  z¿nkh  de  tous  Les  pays  de  la  terre  quiont  ro°  de 
latí  tu  de.  Quand  il  eft  parvenú  a  fon  plus  grand  éloi^ne- 
ment-5  7  qui  eft  de  2^0  |3  il  décrit  un  parallele  B€  (fig„  11) 
le  plus  éloigné  de'l'équateur  5  le  plus  petit  quJil  puiüe  dé- 
crire ,  c'eft  celui-la  qu'on  appelle  Trapique ,  du  motgrec 
qui  íígnifie^V  retourne.  11  y  a  un  rropique  de  chaqué  cote 
de  Téqüateur  >  lJun  fe  nomine  le  Trapique  du  Cáncer ,  parce 
que  le  foleil  décrit  celui-ci  le  jour  du  folftice  d'été  3  en- 

(  a)  Vj  ¿u&y  5  Regle  droiíe  ,  Style  droit, 

(  b  )  Les  plus  fa,neitji  güomoiií  qui  aisnt  fervi  á  cet  ufage  fbliÉ  ceusdeB^ 
íf'Sue  j  de  Saint  Sulpica  7  d>¿  Floren  ce ,  de  P^rií  &  de  R6m$» 
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trant  dans  ]e  iigne  du  cáncer  ,  Tature  s'appelle  le  Trópjki 
du  £kpricome ,  parce  qu'U  eft  décrít  au  temps  du  fornicó 
dliiver  ou  le  foleil  catre  dans  le  caprícorne.  Ainfí  lea 
tropiques  comprennenr  rcut  Tefpace  dans  lequel  peut 
rrouver  le  foleil ,  Se  cet  efpa.ee  eft  de  47  °¿  Les  tropiqu^ 
touchent  TécliptiquÉj  &c  fe  coníondent  ayec  ce  cerele  dans 
les  points  folíliciaux, 

74,  Le  tropíque  du  cáncer  pa(Te  fur  la  terre  un  peu 
au- déla  du  mont  Atlas  ,,  fur  la  cote  occidentale  de  Í^A-j 
frique  ^  puis  á  Syene  en  Ethiopie  ,  de  la  fur  la  Mer  rouge  > 
le  Monc  Sinai  5  fur  la  Mecque  ,  patrie  de  Mahomer  ,  fur 
TArabie  heureufe  3  Tex  trámite  de  la  Perfe  5  Íes  Irteles  ,  la 
Chine  ^  la  Mer  pacifique  5  le  Medique  &  Tille  de  Crrbá; 
Le  tropíque  du  cap  rico  rne  pafle  dans  le  pays  des'  Hoo 
tenrots  en  Afrique  5  dans  le  Bxéfil  ,  le  Paraguay  Se  le 
Pérou. 

7¿.  Quand  nons  difons  que  le  foleil  décnt  chaqué  jour 
un  parallele  a  Téquateur  nous  fuppofoiis  que  fa  déclí- 
naifon  foit  la  me  me  pendan t  les  2  4  heures  5  &  qu'il  reíte 
au  rnéme  point  de  Técliptiqne  3  ou  du  molns  a  méme 
diítance  de  Téquateur  5  cela  nJefí  pas  rigoureufement  exacT^ 
puifque  le  foleil  c  han  ge  continuellement  de  diftance  a  Té- 
quateur 5  &  par  eonfequenu  fe  troupe  a  chaqué  ínílanc 
dans  un  parallele  différent >  íl  dé  cric  plutot  une  í p  ira  le 
quJun  cerele  ;  triáis  pout  íimplifier  Ies  expreffions  &  les 
idees ,  on  fuppofe  dans  lespremiers  elémenes  dJAftroiiomÍe 
que  le  mouvement  dmrne  du  foleil  fe  faíTe  dans  un  cerele 
parallele  a  Téquateur  5  c'eft  á  diré  ?  qu'on  regar  de  comme 
Infenñble  la  perite  quantiré  dont  le  foleil  fe  rapproche 
d'un  des  poles  3  dans  Tefpace  de  1 4  heures, 
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76.  Pour  compter  3c  mefurer  les  mouvements  da  íoíéíl 
fie  desautres  corps  céleftes il  falloit  náceílairement  choiíír 
dans  le  ciel  un  point  d'oíi  Ton  püt  partir  3  6c  aaquel  pn 
püc  tout  rapporter.  Le  xetour  desfaifons  2  qui  étoic  pour 

les 
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les  riommes  la  chofe  la  plus  remarquable  Se  ta  plus  Inté- 
leíTaiite  de  toute  l'Aftronomie  fixa  ce  point  de  dépam 
Le  foleil  y  par  fon  cours  annuel  dans  l'écliptique  >  reve- 
no It  chaqué  année  traverfer  Tequateur  y  &c  redonner  le 
printemps  aux  campagnes  (66)  7  ce  renouvellement  de 
la  nature  fervit  a  marquer  le  eommencement  de  1J année, 
3c  les  aílronomes  fefervirent,  pour  commencer  leurs  me- 
fures y  du  point  ou  arrivait  ce  changemenc ,  cJeíl-á-dire  , 
du  point  dJinterfe£fcion  de  Péclíprique  3c  de  Péquateur,  On 
appeile  done  Longítu de  la  diftance  du  foleil  au  point 
¿^uino.x.val,  comptée  le  long  de  l'écliptique.Quand  le  foleil 
a  parcoum  50°  de  l'écliptique  par  fon  mouvement  annuel 
en  partant  de  Péquinoxe  ^  on  dit  quJil  a  50o  ^  ou  uníignc 
de  tongitude  ,  &c  ainíí  de  fuite  jufqu'á  11  ílgnes.  Les  30 
premíers  degrés  font  compris  fous  te  nom  de  Bélier  qu'on 
repréfente  par  ce  caraítere  V  >  les  3  o  degrés  qui  fuivent 
forment  le  Tanreau  y  >  aprés  qtioi  viennenc  IcsGemeaux  JJy 
VEcrevijfe  S>  ,  le  Lion  ^ ,  la  Píerge  np  >  la  B*Uncc\  £k ,  le 
Scorpíúfifflpy  V^Sagittaire  ^?  le  Capricome  fL>7leFerfea#$2$t 
les  Poljfons  X>  comme  Hndiquent  les  deux  veis  fuivants ; 

Sutit  Aiiei  j  Taums ,  Gemini ,  Cáncer  ,  Leo  ,  Virgo  > 
Libra^ue  ,  Scorpius  ,  Areiteuens  ,  Laper  ,  Atriphora  ,  PÍÍceí.1 

77.  Ces  douze  fignes  >  dont  les  noms  appirtíennentaux 
douze  portionsde  l'écliptiqtiecomptees  depuis  réquinoxe, 
font  difFérents  des  CmfidUtiorts  ou  figures  ctoilées  .qui 
portent  les  mémes  noms  (130)  ;  on  diit.irig.ue  le  figne 
du  Bélier  de  la  conítellation  du  Bélier  >  l'un  nJeft  aiure 
chofe  que  la  premiere  douzieme  ou  les  30  premie rs  de- 
grés du  cercle  de  Pédiptiqtie  5  Pautre  eít  un  aíTemblage 
d'étoiles  y  qui  ,  a  ía  venté  «,  répoudoit  antrefois  dans  le 
ciet  au  méme  endroit  que  le  figne  du  Bélier  3  auquel  il  a 
donné  fon  nom^  mais  qui  eífc  aíiucllement  beaucoup  plus 
avancé  >  comme  nous  le  dirons.  en  pariant  de  la  préceírlon 
des  équinoxcs(3 19), 

70.  Pour  déterminef  ta  longknde  du  foleiK  les  pre- 
miéis aftronomes  ifeurent  pas  befoin  a'autré  chofe  3  que 
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des  deux  folftices  &  des  deux  equinos  es  :  ees  quatre  ob-í 
fervaiions  partageoient  l'annéé  en  quatre  faifons  ;  on  exa- 
minoh  par  le  moyén  des  ombres  5  la  plus  petite  hauteur 
du  foleil  3  on  avok  le  folftke  d'été ;  la  plus  grande  hau- 
teur  indiquok  le  folftke  d'hiver  ¿  8c  la  hauteur  interiné- 
diaire  ou  moyenne  entre  les  deux  hauteurs  folíli cíales  , 
ou  la  hauteur  de  Téquateur  9  ¡ndiquoit  les  jours  des  équi- 
noxes 5  ees  obfervations  firent  connoítre  aux  premiers 
obfervateurs  s  queile  étok  la  longuettr  de  Tannée  expri- 
rnée  en  iours  ?  de  en  méme  temps  elle  ieur  fk  connoitre 
a  quels  jours  de  l'année  civile  le  foíeil  fe  trouvoit  au.  com- 
mencement  de  chaqué  figne. 

79,  Nous  obfervons  aótAtellement  que  le  foleil  entre 
dans  le  Bélierj  le  20  de  mars  >  dans  le  Taureau^  le  10 
avril  j  dañóles  Gemeaux  5  le  21  mai  j  dans  le  Cáncer  ^  le 
2.1  juin  >  dans  le  Lion  ?  le  22  juillet  j  dans  la  Vierge  , 
le  aoíit¿  dans  la  Balance  y  le  23  feptembre  j  dans  le 
Scorpion^le  23  octobre ;  dans  le  Sagktaire5  le  22  no- 
vembre  j  dans  le  Capricorne  5  le  2  1  décembre;  dans  le 
Verfeau  5  le  19  janvier  \  dans  les  poiíTons  5  le  i3  février  : 
cela  fnffit  pour  montrer  comment  on  marque  furles  globes 
la  correfpondance  des  jours  avee  les  fignes  du  zodiaque  , 
&  pour  trouver  le  jour  de  l'année  oü  le  foleil  répond  k 
chaqué  degre  des  douze  fignes. 

80,  'Les  quatre  obfervations  des  équinoxes  8c  des' íolf- 
tice$  fufnfoient  pour  faire  connoitre  aux  anciens  obfer- 
vateurs y  quelle  étok  la  longueur  de  Tannée  exprimée 
en  jours  ,  ceít-  a-  diré  ¿  combien  de  fois  le  foleil  fe  levoit 
&  fe  couchok  entre  deux  équinoxes  du  printemps  5  ou 
entre  deux  folítíces  5  ils  pouvoient  auiíx  reconnoitre  le 
mouvement  annuel  ou  le  mouvement  propre  du  foleil 
(60)  ,  en  remarquant  les  étoiles  dont  i!  fe  rapprochok 
fucceflivement  dans  le  cours  d'une  année  5  il  ne  fut  pas 
diflScile  de  yo  ir  quJil  fallok  565  jours  pour  ramener  le 
foleil  vers  Ies  mémes  étoííes c^eft-á  dire  ,  qu'il  fe  cou- 
chok  &  fe  levoit  365  fois  ayant  que  de  fe  retrouver  au 
ííiérne  point  du  cieL  II  fallut  bien  des  ¿nnées  5  peut-étre 
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bien  des  fie  cíes  %  pour  remarquer  qu'il  y  avoic  eiiviron  ¿¡c 
heures  de  pías  5  c'eft-a-dire  5  que  tous  les  quatre  ans  ,  á 
pareil  jour  y  on  voyoit  le  foleil  un  peu  moins  avancé  vers 
Péroile  5  a  laquelle  on  avok  imaginé  de  le  comparer  3  8c 
cela  d'un  degré  3  ou  de  ía  valeur  d'un  jour  :  ce  retard 
devínt  enfilte  plus  fenfible  >  Se  aa  bout  de  foixante  ans  , 
on  dar  voir  le  foleil  arriver  a  l'etoile  j  J  jp'ürs  plus  tard 
quJil  nVaroit  du  faire  fi  chaqué  retour  eut  été  exaófce- 
ment  de  5  £> j  jours. 

8j.  Le  retour  des  falto ns  fut  un  moyen  encoré  plus 
natiirél  &  plus  fenfible  de  déterminer  la  durée  des  révo- 
lutions  du  foleil  :  les  anciens  aftronomes  obfervoient  le 
retour  du  foleil  á  l'équinoxc ,  cJeíb-á-  diré  3  fon  paífagedans 
Tequareur  (78) ;  i!s  voyoientqu'en  iSoannécSj  de  365  ¡ours 
chacune  >  le  foleil  ne  revenoit  point  précifément  á  l'équa-* 
teur  ,  de  quJÜ  iui  falíoit  environ  x  5  jours  de  plus ;  il  sJen- 
fuivoit  naturellement  que  la  durée  defapériode  éroít,  non 
pas  de  3  65 *  exaífcement  >  mais  de  36^  j  &  íix  heures. 

S2,  On  a  obíervé  depuis  ce  temps-lá  plus  fouvent  &: 
plus  exaóbemenc  les  équinoxes  j  ainfi  iJon  a  determiné"  la 
longueur  de  l'année  avec  plus  de  préciíion  ;  on  l3a  trou- 
vée  de  365!  5  h  481  4jH  (art.  315).  í/incertitude  ne  va  pas 
a  3  ou  4  fecondes  de  tempsÉ  Mais  il  faut  bien  remarquer 
que  c'efl;  ici  la  durée  de  Tannée  tronique ,  ou  du.  retour 
des  faifons  ,  car  l'année  fidérdlc  ^  c  eft-a-dire  5  celle  quí 
rafnene  le  foleil  a  une  merne  étoile ,  eít  plus  longue  ¿  étant 
de  3  65)  6h  9'  íq",  Oii  en  yerra  la  raifon  lorfqu'il  fera, 
queílíon  de  Ía  préceííion  des  équinoxes  (311), 

Des  Planetes  en  general, 

83,  Le  premier  de  tous  Ies  mouvements  céleítes  eme 
les  ho ñames  appercurent ,  fut  ie  mouvement  diurne  (1)  ^ 
commim  a  tout  le  "ciel  y  les  mouvements  propres  dufoleíl 
&  de  la  lune  furent  enfuite  les  plus  fáciles  á  remarquer  j 
en  fin  j  des  obíervsrions  plus  répéteer  ,  plus  aíEduéSj  hrent 
voir  que  parmi  les  afires  qui  brillent  dans  une  belle  nuit  ^ 
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il  y  en  avoit  fix  dont  le  mouvement  propre  fe  faifoit  auíli 
lemarquer  ,  &  on  Ies  appela  Plam^tis  (a).  Leurs  noms 
font  Mercare  íjf  Jl  í^íííw  ^  >  A&trs  ,  Júpiter  y:  ,  cr 
Saturne  }l,  Ces  planetes  font  quelquefois  píos  brillantes 
que  les  étoiles  ,  mais  d'une  lumiere  tranquil  le  ,  &c  fans 
aucune  fcmtillation  (excepté  peut-étee  Venus )  tandis que 
les  étoiles  fixes  répandent  une  lumierc  ¿datante  &c  vive, 
dont  la  fchirillation,  c'eft-a-dlre^  le  frémiffement ,  annqn- 
ce  que  les  étoiles  font  des  corps  lümnieüx  par  eux-memes  y 
des  eípeces  de  foleils  3  que  réloignement  íeul  nous  faít  pa- 
roitre  trés-petks. 

S4.  Les  planetes  fe  ron  t  fáciles  \  diílingner  dans  le  eiel  ., 
lorfqu'on  aura  reconnu  les  douze  conflellations  du  zodia- 
que,  dont  nous parlerons  ci-apr¿s  (130)  ;  car  il  n'y  a  dans 
ees  douze  conftcllations ,  que  quatre  étoiles  de  la  premie  re 
grandeur  ,  Aldebdran ,  Regvlus  ,  l*Epi  &  An tares  ,  qui  ref~ 
femblent  aux  planetes  par  leer  éciat.  Lorfqu'on  connoít 
la  íituation  de  ees  quatre  étoiles  y  011  diftinguebientót  une 
planete  d'une  étoile  fixe  ,  des  quJon  volt  la  premiere  aux 
environs  de  l'écliptíque  ;  maís  pour  diftinguer  laquelle  des 
íix  planetes  011  appercoit ,  il  fauc  favoir  calculer  ía  íitua- 
tion a  ¿tuelle  (441). 

Sj.  Les  planetes  parcourent  le  zodiaque  aufli-bien  que 
le  foleil  j  par  un  mouvement  propre  a  chacune  7  Se  dé- 
crivent  des  orbites  fort  approchantes  de  Técliptique  y  car 
Venus  j  qui  s'en  écarte le  plus,  naa  jamáis au  delá  de  &°  f 
de  latitud  e  ou  de  diftance  á  réclíptique*  Les  révolutions 
pé  no  diques  des  planetes,  ou  les  temps  quJelles  emploient 
a  revenir  au  méme  point  du  ciel  >  font  fáciles  a  déter- 
miner  y  en  obfervant  leurs  retours  á  une  étoile ,  en  voici 
les  durées ,  d'aprés  les  obfervatíons  les  plus  recentes  >  car 
les  anciens  s'croient  trompes  de  beaucoup  dans  les  durées 
de  ces  révolutions,  Mercure,  87  la  !une  zj]  711  43'  y 

Venus  7  zi4j  I7h  \  le  foleil *  3 6 5 i  6k>  Man,  un  an  jzij 
2311  i  Júpiter,  onze  années  communes  317^  &  Saturne  > 
29  ans  1773.  Nous  verrons  bientót  la  maniere   de  les 

{p.)Xl\K\¿i%t ,  trr&tUus ,  parce  que  ce  font  de*[&flre*  trrsnti  dant  h  cltk 
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troüver  exaítement  par  rapport  aux  équinoxes  {^^). 
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des  Afires* 

86,  Quand  les  premlers  aftronomes  eurent  reconnu  les 
plañeres  SE  les  durées  de  leurs  révolutions  y  íls  voulurent 
pan  age  r  ees  révolimons  en  diferentes  partics  >  &  aífigner 
i  chaqué  plañere  une  place  pour  chaqué  jour  en  partanc 
du  point  fixe  que  l'on  avoic  choííi5  c'eft  á  dire3  de  lafec- 
úoxi  Ju  BéÜer  011  du  point  équinoxial  (  76  )  :  mais  te 
ceicle  que  décritle  folell  par  fon  mouvement  annuel,  ne 
íervit  d'abord  quJa  mefurer  la  marche  du  foleil  >  011  trouvst 
qu'Ü  étolt  facile  de  rapporter  a  l'équateur  les  mouvemenrs 
des  autres  plañeres  ^  &:  011  ernploya  véricablement  tequa- 
teur  a  cet  ufage  y  de  la  maniere  fuívante. 

8;,  Suppofons  qu'on  ait  reconnu  daos  le  cíel  une  étoile 
qui  foit  voifine  de  t'équinoxe  ou  du  point  oíi  fe  coupenc 
les  deux  cercles  de  Técliptique  &c  de  l'équateur,  &  quJon 
veuüle  par  fon  moyen  déterminer  les  poíirions  des  autres 
étoiies  3  la  méthode  la  plus  ílniple  fera  de  fuivre  Téqua- 
teur  tout  autour  du  cielj  á  mefure  que  les  afbres  fe  fue  ce- 
dent  par  le  mouvement  diurué:  on  appelle  les  intervalles 
de  i*  un  a  l'autre  ,  dtfferences  d'afcenjion  droitem  La  raifon  de 
cet  te  denominación  %  eft  que  quand  on  fuppofe  la  fphere 
droite  j  cJeít-á-dire?  Tequateur  á  angles  dioirs  fur  Thori- 
zon3  comrne  cela  auroit  lieu  fi  nous  étions  íicués  fous  Péqua- 
teur  ou  fous  la  ligne  équinoxíale  t  les  afires  fe  levene  tout 
droic,  &  non  poínr  obiiquement  ;  alors  les  étoiies  qui  font 
plus  alancees  vers  Torient  de  15o  que  la  premiere  étoile 
dJou  t*on  eft  parti ,  fe  levent  une  heure  plus  tard  :  on  dit 
alors  que  leur  dirTérence  d'afcenfioii  droite  eft  de  15o  ou 
d'une  heure. 

38.  Dans  une  fphere  oblique  ou  Tequateur  eft  incline 
a  rhorízon,  córame  dans  toiue  l'Europe  >  ce  nJeft  pas  le 
lever  des  étoiies  qu'il  faut  choiíir  ?  mais  leur  paña  ge  au 
méridien;  ce  cercle  étant  toujours  perpendiculaire  a  Téqua- 

C  iij 
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teur  ?  tomes  les  étoiles  qui  repon  de  nt  perpendicuiairement 
au  méme  point  de  Péquateor  ,  paíTent  au  méridien  enfem- 
blej  &  nous  difons  que  leur  afceníion  droite  efi:  laméme* 
parce  qn'elles  fe  leveroient  toutes  en  méme  ternps  íi  nous 
étions  fous  réquateur, 

8  9.  Sok  EQj(fig  17)  une  portion  de  Téquatenr  j  ZM 
le  méridien  \  les  étoíies  A  >  B7  qui  paffenr  par  le  méridien 
avec  le  point  Ai  de  Féquateur  ont  leur  afceníion  droite- 
marquée  par  ce  point  M\  &  íi  ce  point  de  l'équateur 
paííe  au  niéridien  une  heure  plus  tard  que  le  point  équi- 
noxial  3  nous  dirons  que  toutes  ees  écoiles  ont  une  heure 
ou  1  ¡°  dVfceníion  droite;  cellesquipaííetbnt  deux  heures 
plus  tard  que  la  premiere  étoile  du  Bélier ,  auront  par rap- 
port  a  elle  30o  de  différence  d"afcenfíon  droite  :  ainíi  l  as- 
censioh  droj te  d*un  aílre  eít  fa  diftance  á  réquinoxe 
compece  fur  Tequateur, 

90.  Sí  Pon  con  no  i  c  Tafcenfion  doite  d'une  étoile  ou  fa 
diftance  á  réquinoxe  comptée  le  long  de  Tequatear  ¿  011 
trouvera  aifément  celles  de  toutes  les  autres  étoiles  5  en 
obfervant  combíen  elies  paífent  au  méridien  plus  tard  que 
la  premiere  ;  íes  intervalles  de  temps  convertís  en  degrés 
5.  raifon  de  ijo  par  heure >  donneront  leurs  difFérences 
d'afceníloii  droite  >  qui  étant  ajoutées  a  celle  de  la  pre- 
miere étoiíe  que  Pon  connott.,  donneront  Íes  afcenfions 
droites  de  toutes  les  autres*  II  eft  vrai  que  nous  fuppofons 
5ci  qu'on  reconnoiíTe  dans  le  ciel  le  point  équinoxíal  ?  ou 
<ju'on  connoífle  bien  d'avancc  i'afcenfion  droite  de  la  pre- 
miere étoile  ,  on  vena  ci^aprés  la  maniere  de  la  trouver 
exaótement  (  5 1 6  ), 

91,  Lorfqu'on  voit  pluíieurs  étoiles  paíTer  enfemble  par 
le  méridien  ^  quoiqu'elles  ai ent  toutes  la  mérne  aícenfion 
droite  3  elles  font  plus  éievées  les  unes  que  les  autres  % 
ruñe  paroit  en  A  ■>  Van t re  en  B  ¡  <k  leur  diftance  á  lJé- 
quateur  EMQ^  s'appelle  Dbclih aison  :  ainfi  BM  eíl  la 
déclinaifon  de  réroil  e  B  ;  AM  1  k  la  décÜnai  fo  n  de  1  étoile  A. 
Si  Fon  obferve  Pétoiíe  A  paííant  dans  le  méiidien  á  $  1* 
de  liauteur  ( t  $  )  &c  que  Ton  connoíífe  la  iiauteur  de  l  e- 
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guarnir  de  41 0  (  $  3  ) ,  on  en  conclurá  natuuellement  que 
l'étoüe  eft  plus  haute  de,  10o  que  Péquateur  v  au.qu'elle 
a  10o  de  déclinaifon.  Quand  Fétoile  eft  au  deífas  de  i'é- 
quateur j  ou  du  cóté  du  íioíd  5  on  dit  que  fa  déclinaifon 
eft  eorÉale  ou  ícptelirrionale  j  mais  quand  elle  eft  au 
deífous  j  plus  baile  que  l  equateur  5  ou  du  cóté.  du  mí  di  y 
ou  dít  que  fa  decimal  fon  eft  áujiralk  ou  méridionale. 

£)iÉ  Par  la  méme  raifon  y  Ton  appelle  Cercles  de 
kÉcLiNAiL'ON  ?  tous^  les  cercles  quí  paílant  par  Íes  deux 
poles  du  monde  j  font  perpendicuiaires  á  Péqaátenr,  Ces 
cercles  ^  font  des  méridtens  quand  011  les  con  líder  e  fur  la 
furface  de  la  terre  ^  ce  font  des  Cercles  horairls  quand 
on  n'examine  que  leur  diftance  au  méridien  5  parce  qu'ils 
indique nt  Theure  qu*il  eft  :  ees  noms  de  cercles  de  décli- 
naifon ,  de  méridlens5  ou  de  cercles  horaires  >  fe  pren- 
nent  fouvent  Win  pour  l'autre  j  mais  le  fens  propre  de 
ces  troís  denominar ions  eft  relatif  a  troís  tifages  dítíérents; 
la  premiare  ferapporte  k  l'équateur  ;  la  feconde  aux  lon- 
gitudes géographiques  &c  terreftres  5  la  troiíieme  á  la 
diftance  des  aftres  par  rapport  au  méridien  dJun  obfer- 
vateur  ^  comme  nous  Texplí quero ns  en  parlan t  du  temps 
vrai  (xoi). 

93.  Le  mouvement  dmrne  de  rous  les  aftres  nous  a 
fourni  une  mecho  de  íimple  &  naturelle  de  les  rapporter  k 
réquateur >  de  marquer  leurs  íituations  le  long  de  ce  c érele' 
cékfte,  c'eft-a-díre3  leurs  afceníions  drekes^  &  leurs  dif- 
tauces  á  ce  cercie  ou  leurs  déclinaifons.  Si  l'on  veut  pré- 
férer  Técliprique  (64.)  en  rapportant  chaqué  étoile  au 
point  de  réclípeique  ou  elle  repon  d  perpendiculairement  y 
comme  cela  fe  pratique  depuis  long  temps  parmi  les  aftro- 
Bornes*  on  appellera  longitudes  ces  diftances  ainír  me- 
íurées  le  long  de  Técliptique  ?  en  partant  touiours  da 
me  me  point  équinoxial  5  comme  nous  Lavons  fait  pour  le 
foleil  (76 ). 

54,  Soit  Q^(fig*  1 8  J  l'équate  ir,  V  C  réclípeique 
inciinée  a  réquateur  de  25o  *  >  S  une  éto'  e  qui  répond 
perpendiailairemem  au  point  M de  l'équateur  >  íi  lJon  tire 
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également  un  are  de  cercle  SEB  p  erpendicul  air  e  fur  l'éclip- 
tíque  5  le  point  B  marqueta  le  point  ele  réciiptique  auquel 
fe  rapporte  lJétoile  S  y  &  i'arc  de  réciiptique  V  i?  feta  la 
.  longitude  de  Tétoile;  ainíl  lá  longitude  d'un  ¿tftrc  efi  l'arc  00 
la  difimee  entre  Véquinoxe  &  le  point  de  Vécli^Úque ,  dnqml 
cet  aftre  re'pond  perpendícttltitrenzent* 

f)$.  Entre  piutieurs  afires  qui  répondent  au  méme  point 
de  réciiptique  5  les  uns  en  font  plus  voííins  que  les  autres  j 
ils  ont  dlfférentes  Jsa'j  it udes  5  c'eft-a-dire,  différentes  dh- 
tances  a  réciiptique.  Si  i'étoile  placee  en  S  ,  eft  éloignée 
de  1'écHptique  V  iíCd'une  quanüté  SB  mefurée  perpendi- 
culaírement ,  on  dit  que  la  latitude  eñ.SB>  íi  elle  étoit 
placee  en  E  s  elle  aurok  la  méme  longitude  >  mais  fa  lati- 
tude EB  ferok  moindre, 

96,  Les  cercles  traces  fur  la  furface  du  globe  perpendi- 
culairement  a  réciiptique  3  tels  que  SB  s'appelent  cercles 
de  latitudes  ¡  parce  qu'iis  fervent  en  efFet  á  compter  les 
latitudes  ?  en  méme  temps  qu  ils  fervent  á  marquer  les  lon^ 
gitudes  fur  réciiptique. 

97;  Les  obfervatíons  que  font  les  aítronomes  fur  la  poíí- 
tion  des  aftres  ,  procedent  toujaurs  par  afcenfion  droite  6c 
déclinaifon :  ils  n'emploient  prefque  jamáis  d'autre  mé- 
thode  pour  déterminer  les  íituations  &  les  mouvements  des 
planetes  ?  parce  que  Téquateur  &  le  méridien  font  les  cer- 
cles les  plus  familkrSj  les  plus  conftants ,  les  plus  aifés  k 
déterminer  &  a  reconnoitre ;  ce  qui  rend  les  mefures  plus 
mturelles  ,  plus  fáciles  y  &  plus  exaétes  f  S9  J. 

5)8,  Cependant  íes  aítronomes  comptent  entinte  les 
mouvements  des  planetespar  longitudes  Se  latitudes ^c^eít- 
a-dire  3  qu^ils  les^  rapportent  á  Pécliptique  dans  toutesleurs 
rabies  aftronomiquesj  la  taifon  en  eft  également  naturelle ; 
cJeft  dans  réciiptique  011  le  foleÜ  paroít  fe  mouvoir  j  il  eft 
accompagné  de  toutes  les  planetes  dont  les  orbites  fonc 
tres  proches  de  réciiptique  :  les  calculs  font  done  plus 
limpies  en  rapportant  les  planetes  á  ce  cercle  dont  elletf 
font  toujours  peu  écartées  ;  leurs  inóégalkés  paroiíTent 
moindres  ;  on  trouve  plus  d'unifgrmité  ,  plus  de  facilité  > 
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plus  de  brieveré  dans  les  rabies  aftronomíques  :  c'étoit 
bien  aíTez  pour  farre  préferer  les  longitudes  &  les  latitudes 
lorfqull  s'agifloit  de  calculs  ?  comme  Ton  préfere  les  af- 
cenílons  droites  Se  les  dccUnaifons lorfquli  eft  qneftion 
d'oblVrver, 

99,  Ainfi  dans  la  pratique  ordinal  re ,  on  obferve  l'af- 
cenfion  droite  &  la  déclinaifon  d'un  aftre  j  mais  avant  que 
;¿e  rinférer  dans  les  rabies  genérales  des  mouvements  cé- 
eftes  j  011  ¡  en  conclur  la  íongitude  &  la  latítude  par  la 
Trigo  nométrie  íphérique  (3x8), 

De  la  Sphere  Armillaire* 

too.  Jufqu*Íci  nous  n*avons  entendu  fous  le  nom  de 
fphere  céiefte  5  que  la  concavité  apparente  du  ciel,  figutee 
en  forme  de  giobe  :  car  une  boule  quelconque  peuc  étre 
appelée  íphere  y  8c  fervir  á  repréfenter  les  cercles  3c  les 
mouvemens  doot  nous  avons  parlé.  Cependant  l'ufage 
sJeft  introduit  d'appeler  fphere ,  011  plutóu  Sph¿r.e 
milla jre  i  un  infbrument  compofé  de  plufieurs  cercles  ¿vi- 
des Se  places  les  uns  fur  les  aunes  ,  a  peu  prés  comme  on 
coiKjoit  les  cercles  de  ia  fphere  ccíefte  ;  cette  fphere  ar- 
millaire  eft  repréfentée  en  grand  dans  la  Planche  feconde3 
figure  11*  Son  nom  vient  de  ceiui  á^Armdle  ,  qui  fignifíe 
un  anneau  ou  un  eóMlér,  parce  quJen  effet  les  cercles  de 
la  fphere  en  ont y  pour  alníi  diré,  la  forme. 

íoi.  L/horizon  eft  le  cercle  AGB  ,  {flg.  1 1  )  pofe  fur 
4  (butiens  qui  font  attachés  au  pied  .de  la  fphere. 

Le  méridien  eft  le  cercle  AZB  5  elevé  verticalement 
fur  riiorizon  5  quí  eft  retenu  par  en  has  dans  une  encaille 
faite  au  pied  de  l*inftrument  y  Se  par  les  cótés  dans  deux 
enta  illes  faites  fur  l'ho  rizón  au  nord  &  au  midi  :  ees  deux 
cercles  font  fíxes. 

102.  Les  cercles  mobiles  forment  un  aíTemblage  ou 
une  efpece  de  charpenre  quitourne  fur  un  axe  P  i?  j  on 
en  diítingue  quarre  grands,  LJéqüáteur  (  r  j  )  s  TécUpcique 
{  6^)y  &  Íes  deux  co  tures  ¿  on  appelle  colure  des  foLftkes 


un  grand  cercle  paífant  par  les  potes  du  monde  ou  de  l*¿. 
cmateur,  &c  par  les  poincs  folíUciaux  \  c'eft  un  méridien 
auquel  on  a  donné  un  nom  partieulier  ;  il  eft  auífi  le  plus 
remarquable  de  toas  ,  patee  qull  fert  a  mefarer  l'obliquké 
de  I'écÜpúque  ,  &  quli  eft  á  la  fois  cercle  de  decimal  fon 
&  cercle  de  latkude.  Tous  les  afires  places  fuu  ce  colme 
ont  90o  ou  170o  d'afcenlion  drolte  &  de  longkude.  Le 
coíure  des  équinoxes  eíl  perpendículaite  au  premier  ,  il 
paíTe  auflí  par  les  poles  du  monde  &  par  les  points  éqai- 
noxiaux  ;  il  fert  á  compter  les  afceníions  droites  par  les 
añ'gles  qu  il  fak  avec  tous  les  autres  méridiens  ou  cerclcs 
de  déclinaífon.  Tous  les  aftres  places  fur  ce  colure  ont 
zcro  ou  1 500  d'afceníion  droke  5  mais  leurs  longitudes 
varíen  t,  L'on  yoit  fur  le  me  me  aíTemblage  quatre  petas 
cercles*  favoir  les  deux  trapiques  HM >  Di  (75  )  >  & 
Ies  deux  cercles  poldires  XV ^  SO  ,  qui  font  éloignés  des 
pales  du  monde  de  x$°|3  autant  que  les  tropiques  le 
font  de  l'équateur;  ils  font  inútiles  dans  lJaílronomie  >  mais 
ils  fervent  aux  Géographcs  a  indiquer  les  pays  de  la  terre 
qui  font  íitués  dans  les  zones  glaciales  (  140  ), 

103.  Le  ZodiaqU£  (a)  eft  une  bande  célefte  HIy  qifon 
place  ordinairement  dans  la  fphere  armillaire  j  elle  a  en- 
viron  17°  |  de  largeur  ,  cJeft  |-direy  S*f  de  chaqué  cote 
de  l'ccliptique  5  on  nJen  fak  point  meudon  dans  l'aftro- 
nomie  ¿  elle  fert  feulement  a  indiquer  l'efpace  dans  legue! 
font  renfermées  les  plañe  tes,  qui  sJéloignent  de  l'éclipdque 
rout  au  plus  de  S  ou  9°, 

104,  On  place  aufíi  fur  la  fphere  une  Rofitte  KL  ou 
pe'tit  cercle  dívifé  en  ¿4  heures  ,  qui  fert  a  réfoudre  dif- 
férents  problcmes  d'une  maniere  commo  de  & -fans  aucun 
calcul ,  comme  nous  l3explíqucrons  en  parlant  du  globc 
célefte  (  1 7 1  &  fmv. ).  La  rofette  eft  fixée  fur  le  méridien  3 
elle  a  fon  cenrre  au  pole  de  la  fphere  ,  Teméraké  P  de 
laxe  eft  par  confequent  aü  centre  de  la  rofette  :  elle  pone 
une  aiguille  qui  tourne  a  mefure  quJon  fak  tourner  la 

(a)  z¿<W*  animal,  parce  que  les  figures  ou  portions  á\x  Zodiaque  porten*  lc| 
monis  de  phiíieurs  aiiknaux. 
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De  la  Sphere  Armtllmre,  4j 
/phere  ,  mals  fans  que  le  cadrari  ou  la  rofette  cnange  de  * 
place  \  enfin  on  voit  le  foleil  &  la  lune  portes  fur  deux 
brasqui  tOLiment  l'un  autour  du  pole  de  réciiptiquea  & 
TauEie  autour  d'un  point  qui  eti  differe  de  j°  (j6j  ). 

icj,  í/invention  de  la  fpheré  armillaire,  eft  certai  ne- 
me nr,  auííí  ancíenne  que  cdle  de  l\iíbonomÍe  méme.  On 
Tattribue  a  Atlas  >  que  Ton  croit  avoir  vécu  ióc-o  ans 
avant  Jefus-Chríft  4  á  Hercule  &  á  MuGms ,  12  k  1  $00 
ans  avant  Jefus-Chriít  j  maísil  eft  plus  naturei  de  croire 
qu'elle  vint  de  Babylone  ou  de  l'Egypte.  La  fphere  dJAr- 
chi  niede  s  qui  fut  dans  la  fuite  fi  femé  ufe  ,  11  e  fe  bornok 
pas  a  repréfenter  les  cercies  de  la  fpliere  i  c'étoit  un  pía- 
wta/re  ou  une  machine  propre  a  reprefenter  auííi  les  moa- 
veraents  des  plañeres  dans  un  globe  de  ver re ^  &  que  Clau- 
dien  a  celebré  {  Epig-.  3  ). 

Ceft  encoré  de  la  fphere  arciñcielle  d'Archimede  que 
parleni  Ovide  &  Starius  : 

Arte  Syraciifia  fiifpefiftis  In  aere  claufo  Fafi.  IV* 
Stiit  globas  imméiifi  parva  ñgurü  poli,  S'at. 

JDe  la  Sphere  droite  ,  oblique  paralkle* 

106.  0 11  diílin^ue  trois  poíitions  dirFérentes  de  la  fphere 
armillaire y  pour  reprefenter  trois  fortes  de  íítuatíons  dans 
les  dífferents  pays  de  la  terre  y  la  fphere  'droite  ¿  la  fphere 
obligue  y  la  fphere  par  alie  le  3  fui  van  t  que  l'equateur  coupc 
riiorizon  aangles  droits ,  qu'Ü  le  coupe  obliquement3  ou 
qu'il  lui  efr  parallele  :  les  apparences  du  mouvement 
diurne  font  fort  différentes  dans  ees  trois  poíitions  3  qui 
font  repréfentées  dans  les  figures  9  j  10  &  13  3  8c  nous 
allons  en  donner  une  idee.  11  eft  né  ceñarte  d'averrir  au- 
para van t  >  quJen  parlant  du  foleil  nous  parlero  ns  de  fon 
centre  feulement  *  fans  faíre  attention  á  fon  diamétre  ou  h 
i  fa  largeur.  II  y  a  auííí  deux  caufes  qui  contri buent  & 
tendré  le  jour  plus  long  qu'il  ne  devroit  lJétre  par  la  po- 
íition  de  la  fphere  ;  Tune  eft  la  réfm$im  des  rayons  ^ 
lautre  eft  la  lamiere  crépufculaixe* 
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107.  La  RáFRAcxiON  fait  que  les  rayons  du  foleil  fe 
plient  &  fe  détournent  en  craverfant  l^itnmofphere  {7 3  8)3 
de  maniere  á  arriver  vers  no us  plato  t  quJils  ny  feroient 
venus  par  la  ligne  droite  ,  cette  réfradtíon  eft  telle  que 
quand  le  bordíupcrieur  du  foleil  eft  véritablement  á  Tho- 
rízon^  en  forte:  qu'il  ne  falle  que  paroítre  ,  le  dífque  eiu 
tier  étant  encoré  fous  Hiorizon  ,  la  réfra&ion  Tele  ve  afc 
pour  qu'il  paroilfe  tout  entier  au  deífus a  c'eft-a-direj 
qtfalors  fon  bord  inférieur  paroit  tone  he  r  l'horizon  ¿  & 
FefFet  de  la  réfraítion  égale  á  peo.  prés  la  grandeur  méme 
du  diamérre  folaire.  Il  faut  4  á  j  minutes  dans  nos  clima  es 
pour  que  le  foleil  Releve  de  la  quantité  dJun  demi-d^grt% 
en  forte  que  la  durée  du  jour  artificiel  y  eft  augmemée 
cte  plus  d'un  demi  quart  d'heure  par  ecer  effet  de  la  ré# 
fraétion  i  il  deyient  beaueoup  plus  confidérable  enavan- 
£ant  vers  íes  zones  glaciales ;  &  fous  le  pole  méme  on  a, 
par  le  feul  efFet  de  la  réfra£fcíon  ^  en  virón  6j  heures  de; 
jour  j  plus  qu  011  nJaurok  fans  elle. 

108.  La  feconde  caufe  qui  donne  de  la  lumíere  dans 
les  pays  oü  la  pofition  de  ta  fphere  ne  femble  indiquer! 
que  les  ténebres  >  c'eft  la  lumiere  crépufeulaire  (  7  j'i )( 
Cette  lumiere  douce  &  tranquil  le  de  Faurore  ,  qu'on  voir 
s'augmenter  peu  a  peu  ie  matin  avant  le  le  ver  da  foleil , 
Se  diminuer  le  foir ,  des  que  le  foleil  eft  couché  /  eft  pro- 
duite  par  la  difperíion  des  rayons  dans  la  maíTe  de  Fair, 
qui  les  refléchit  de  ronces  parts.  Le  crépufeale  dure  tenue 
la  nuít  au  mois  de  juin  á  París  Se  dans  les  pays  qui  on: 
plus  de  4  8 0  §  de  latítiide  5  ceux  qui  habiteroient  fous  1c 
polej  auroient  un  crépufeule'  de  fept  femames ,  en  forte 
que  la  durée  des  ténebres  pour  ce  point4a  eft  diminuéc 
de  14  femaines ,  par  Feffet  des  crépufcuIeSj  qui  ont  lieu 
fans  que  le  foleil  y  paroúTe  fur  Fhorizon,  Nous  ferons 
abftraótion  de  ees  deux  caufes  dans  les  articles  fui  vanes; 
&  ce  que  sious  avons  á  diré  des  circonftances  du  jouí 
dans  les  rrois  poíitions  de  la  fpíiere  3  doít  s'entendre  di 
ce lni  que  donne  le  foleil  quand  fon  centre  eft  véritablement 
á  Fhorizon. 
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109.  La  Sphere  droitje  ,  c'efiva-dire  5  celle  ou  lJc- 
quateur  E  V  (fig*  10)  eít  perpendiculaire  á  rhorizon  HO 
&  le  coupe  a  angles  droits  5  a  lieu  pour  ceux  quí  Iiabitent 
fous  l'équateur  ou  ligue  equino  xiale  >  comme  á  Quito 
dans  l'Amérique  méridionale  :  la  les  deux  poles  fonttou- 
jours  dans  rhorizon  3  tóus  les  paralleles  á  lequateur  , 
comme  P  A  ,  iont  coupés  par  rhorizon  en  deux  pardes 
égales  j  que  íe  foleil  parcourt  chacune  en  douze  heures  \ 
aína"  les  jours  iont  égaux  entrJeux  >  &  égaux  aux  nuits  > 
pendant  toute  tamice. 

110,  Le  foleil  paífe  deux  ibis  lJannee  par  le  zénith , 
favoU  le  20  mars  &  le  13  feptetnbre  ,  jours  auxquels  le 
foleil  décrit  l'equateur  7  parce  que  l'équateut  paíTe  tou- 
jours  par  le  zénith  de  ees  pay-s-la.  On  peut  en  conclure 
quíis  ont  comme  deux  étés  Se  deux  printemps  ;  car  ii  ne 
faut  par  parler  d'hiver  dans  des  pays  oü  le  foleil  lance  des 
rayo  us  prefque  touiours  perpendiculaíres. 

On  doit  eependant  obferver  que  k  chaleur  qui  y  eft 
extreme  fur  les  rivages  Se  dans  les  fonds  5  fe  ehange  en 
une  agre ab le  température  lorfqu'on  s3 eleve  de  11  a  15 
cents  toifes  au  defTus  du  niveau  de  la  mer  >  8c  que  fur  des 
montágnes  de  2500  toífes  ou  au  delá  on  eprouve  5  quoi- 
que  dans  la  zone  torride  >  un  froid  infupportable  &  une 
neige  ¿remelle, 

1 1  it  Dans  la  fphere  droite  5  on  a  le  foleil  du  cóté  du 
nord  ?  de  l'ombre  du  cóté  du  midi  5  pendant  la  moitié  de 
1'année  3  depuis  le  20  mars  jufqu'au  ¿3  feptembre  -  on  a 
le  foleil  du  cote  du  midi  5  Se  Pombre  du  cóté  du  nord> 
pendant  les  hx  autres  mois  de  l'année  ;  Se  dans  íes  deux 
jours  d*équinoxes  5  l'ombre  difparoit  totalement  á  l'heure 
de  mi  di ,  le  foleil  étant  au  zénith, 

ni.  Toutes  les  étoiles  y  montent  fur  rhorizon  dans 
l'efpace  de  24  heures  5  puifqu'en  faifant  leur  révolution 
elles  font  1 1  heures  fur  rhorizon ,  &  12  heures  au  deííous 
au  lieü  que  dans  les  autres  pofitions  dé  la  fphere  il  y  a 
taujours  une  partie  des  étoiles  quí  ne  fe  leve  jamáis. 

1 1 3,  Enfin  3  011  y  voit  le  foleil  &  ¿ous  les  alfares  s'é- 
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lever  petpendiculaírement  au  deflus  de  Chorizo n  3  comrne 
Xucain  le  ra  con  te  3  en  parlant  du  voy  age  de  Catón  en 
Lybie  >  Non  oUtqua  mcdnt  ¡  &cÉ  Phdrf  /X  j  $ 

ll  faut  cependant  obferver  que  l'appiication  de  Lucaiti 
n^eft  pas  bien  exacte  *  car  le  voyage  de  Catón  n'étoic 
que  vers  le  templé  de  Júpiter  Ammon  3  fiiué  prcs  du  tro- 
pique  du  cáncer  3  &  non  poínt  fous  Péquateur. 

114.  La  Sphere  obliqtje  a  lieu  pour  tous  Ies  pays 
de  la  rerre  qui  ne  font  íi  rúes  ni  fous  1  equat  eur  5  ni  Tous 
les  poles  >  foit  qu'on  les  premie  dans  i'hémifphere  boreal, 
du  coré  du  pole  ar&ique  (a)  7  c'eft-a-dire  5  dans  les  latí, 
tu  des  boréales  ,  comme  la  nótre  y  ou  dans  Phémifpheie 
auftral  qui  a  le  pole  antar  dique  elevé  fur  Thorizon  % 

ik-     9  )• 

Dans  la  fphere  oblique  ,  on  a  lJéquateur  fítué  obligue* 
ment  par  rapport  á  Fhorizou  ;  les  paralleles  á  l'équaieur 
font  coupés  inégalement  par  Thorizon  :  le  jour  nJeft  ¿gal 
á  la  nuit  que  le  20  mars  8c  le  z  5  de  feptembre  ¿  jours  des 
¿quinoxes  ,  le  íbleil  décrivant  alors  l'équateur  qui  eft  tou*. 
jours  coupé  en  deux  partíes  égales  par  iliorizon, 

115,  Dans  les  pays  feptentnonaux  >  tels  que  L'Europe, 
011  a  les  plus  longs  jours  tant  que  le  foleil  eft  dans  les  íix 
premíers  íignes  5  le  Eélier  5  le  Taureau  ,  les  Gérneaux  7  TE- 
crevifle  ,  le  Lion  &:  la  Yierge  ( 76)  ,  parce  qu  alors  fa 
déclinaifon  eft  feptentrionale  5  &c  qu'il  décrit  les  paralleles, 
comme  ud  B  {fig.  8  )  7  qui  ont  leur  plus  grande,  portion 
Jl  D  au  defTus  de  1  horizon,  Dans  les  pays  méridionaux  i 
comme  dans  une  partie  de  1J A  frique  &  de  i'Amérique  me- 
ridional e  5  les  plus  longs  jours  arrivent  quand  le  foleil  eft 
dans  les  íixderniers  íignes  5  qui  font  les  fignesrncridionauxj 
parce  qualors  le  foleil  décrit  les  paralleles  dont  les  plus 
grandes  portions  font  au  delTiis  de  l'horizon.  Car  i'axe  du 
monde  P  R  paíTe  par  les  centres  K  >  C  3  TV  de  tous  les  pa- 
ralleles :  or  la  partie  méridionale  C  R  de  Taxe  eft  élevéc 
au  deflus  de  i'horizon  dans  les  pays  méridionaux  {jig  y}¡ 
done  les  paralleles  y  ont  leur  centre  au  defTus  de  'Wio- 

(¿t)  Ce  íiom  lui  víejis  du  yoiünage  de  TOurfe  ¿  appdée  ¿¿xtijí  par  ks  Grecs* 
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tizón  \  done  les  ares  diurnes  de  ees  paralleles  font  plus 
grands  que  les  ares  no  ¿tu  mes  5  done  les  jours  y  font  plus 
Fongs  qne  les  nuits    quand  le  foleil  eít  dans  les  fignes  mé- 
ridíonaux. 

116.  Les  ares  fupérieurs  ou  les  ares  diurnes  des  pa- 
ralleles 5  font  d'autant  plus  grands  3  par  rapport  á  leurs  ares 
noórunies3quJiU  app rochen t  davaiuagedupoleélevéjainfííe 
fraílele  dont  le díamétre  eít  / G  (fig.  5 .)  3  a  fapartie  díurne 
G  Fbeaucoupplus  grande  par  rapport  á  fapartie  nodurne 
IT,  que  le  parallele  KL  ,  done  K N &C  N L  font  íes  deuz 
pornons ;  parce  que  l'axe  du  monde  R  CP  s'éloignam  de 
plus  en  plus  de  rhorizon  O  H 5  le  centre  JT  du  parallele  G  l 
eft  pías  elevé  que  le  centre  Fdu  paraliele  K  L  >  ainfi  le 
premier  fe  dégage  plus,  de  Wiorizon  j  fa  portion  Yl  con- 
pée  par  lliorizon  deviene  plus  petite  5  6c  lorfque  le  foleil  y 
eít  parvenú  >  il  eft  moins  de  temps  fous  Phorizon. 

xí7,  L'arc  diurne  du  tropique  du  cáncer  eft  dóne  le 
plus  grand  de  tous  íes  ares  diurnes  du  foleil  ?  pour  les  pays 
feptentrionaux  j  puifque  le  tropique  du  cáncer  eft  de  tous 
les  paralleles  celui  qui  eft  le  plus  avancé  yers  le  nord  ; 
c'eft  pourquoi  le  |our  le  plus  long  de  Tamice  eft  celui  oii 
le  foleil  décrit  le  tropique  du  cáncer  ¡  e'eft- á-dire  >  le  jour 
du  folftíce  dJété :  pai  la  méme  raífon,  k  nuít  la  plus  longue 
eft  celle  du  folftice  d'hiver ,  le  zi  décembre  dans  nos  ré- 
>íons  boreales. 

1  j  S,  Dans  la  fphere  oblique  on  a  >  commedansla  fphere 
¿roíte  a  le  jour  égaí  á  la  nuit  dans  le  temps  des  équi- 
noxes  5  paree  qu'alors  le  foleil  décrit  Tequateur  3  &  que 
l'éqiiateur  eft  toujours  coupé  en  deux  parties  égales  par 
un  horizon  quelconque  5  fuiyant  la  propriété  des  grands 
cercles  de  la  fphere  qui  pafTent  tous  par  le  centre  3  &c  y 
font  coupés  de  tourfens  en  deux  pames  égales  ( 29  )É 

115?.  Dans  la  fphere  oblique  des  pays  feptentrionaux  en 
deja  du  tropique  du  cáncer  ,  le  foieií  monte  depuis  le  z% 
décembre  ,  jours  du  folftice  dliiver  ,  jufquau  zi  j'uin, 
jour  du  folftice  d'été  ,  parce  qu'il  fe  rapproche  du  nord 
ums  les  jours  d'une  peu:e  quantité  :  les  jours  croiffent 


4S  Abrege  d'Asíhouowíí  3  Lrv,  L 
&:  les  nuits  díminuent  j  parce  que  Ies  ares  diurnes  des 
pa  rálleles  deviennent  plus  confidérables  :  onappelleTg^ 
afcendants  ceux  que  le  foleil  parcourt  alors  ,  cJefb  á-dire  3 
le  Cafricorne  y  le  Fírfedft  >  leí  Poijfons  ?  le  Bélur  >  le  Taureau 
di  les  Gérfte&ux  ;  ce  nom  de  íígnes  afcendants  eít  fort  ufite 
dans  i'aftronomie,  parce  quJily  abeaucoupde  circonftaru 
ees  oú  Von  eft  obligé  de  diftinguer  Íes  íígnes  afcendants  des 
íígnes  defeendants. 

i  lq.  Les  jours  égalemcnt  éloignés  du  ni  eme  folftice  font 
cgaux j  ainfi  le  20  de  mal  &  le  aj  de  juillet  le  foleü 
fe  conche  également  a  7^  4$  >  a  Paris,  parce  que  la  décíi- 
©aifon  du  foleil  (91 )  étantd*en virón  io°  dansTun  comme 
dans  1  autre  ¡  c'eft-  a  díre3  le  foleil  étant  éloigné  de  zo°  de 
réquateur,  il  décrit  le  méme  paraliele ,  foit  le  20  mai 
en  s^éloignant  de  Téquateur  pour  monter  vers  le  rropique, 
foit  le  z  ^  juillet  en  fe  rapprochant  de  Téquateur  aprés  le 
folftice  dJété.  s 

■i  i  1,  Quand  le  foleil ,  au  lieu  dJavoír  io0  de  déclmaifon 
toréale  ^  comme  dans  le  cas  dont  nous  venons  de  parler, 
a  ico  de  déclinaifon  auftrale  3  ce  quí  arrive  le  21  de  nó- 
vembre  &  le  20  de  íanvier^  ou  á  peu  prés  ■>  la  longueur  du 
jonr  eft  de  la  quantké  qu'étoit  la  longueur  de  la  nuit  dans 
le  premier  cas  3  &  la  durée  de  la  nuit  eft  égale  a  la  duree 
qu'avoít  le  jour  quand  le  foleil  décrivok  ie  paralleie  fem- 
blable  au  nord  de  l'équateur  \  parce  qu'á  200  de  pare  Sí 
¿'autre  de  Téquateur ,  les  paralleles  font  égaux  5¿  égale- 
ment  coupés  par  H10 rizón  y  mais  dans  un  ordre  renverfe : 
lí  le  paraliele  MDL  (fgt  3  )  eft  auifi  éloigné  de  lJéqua- 
teur  £  C Qjvers  le  midi  5  que  le  paraliele  K  VNL  en  eft 
éloigné  vers  le  nord  ,  c'eft-á- diré  >  fi  C  Web  égale  h.CF¡ 
alors  la  quantké  D  infera  égale  á  la  quantíté  L  Ny  parce 
que  les  triangles  C  D  JVSc  C  V  iV^íeront  égaux  ;  mais  W  I* 
eft  égale  kFL3  puifque  les  paralleles  font  á  égales  diftances 
de  lJéquateur  5  done  les  parties  reftantes  D  Ai  8c  N  L  fe- 
ront  égales  y  c'eft-á- diré  3  que  Tare  diurne  de  lJun  des  pa- 
ralleles fera  égal  á  l'arc  noóturne  de  Tautre  ,  &  que  la 
nuít  du  20  mai  fera  égale  au  jour  du  zo  janvier,  11  en 


3b¿  ta  Spkere  &hlh$ttK  ^ 
éft  de  mérrie  de  tous  les  aurres  jours  du  príntemps  &  d* 
['automne*  qu'on  peutcomparer  a  des  jours  correfpondants 
¿e  Yété  Se  de  Ulive &  Yon  trouvera  la  méme  égalité  * 
quand  il  y  aura  égale  diftance  du  foleil  á  ^équateur  *  la 
Kule  différeiice  qu'on  y  trouve  >  eft  celle  qui  provient  de£ 
léfraótions,  8c  elle  peut  aller  a  quelques  minutes  «,  comme 
Hous  en  avoiiíí  ayerti  (107)» 

1  Uh  Deux  pays  íítués  á  des  latitudes  égates  ¿  Tun  au 
ñord  de  Teqúateur^  Lautré  au  ñiidi  *  ont  des  faífons  touw 
jours  oppofées  \  le  príntemps  de  lJun  eft  Pautomne  pour 
Pautre  1  l'été  du  premier  fáit  Phiver  du  fecond  ,  pares 
que  Íes  ares  dlunies  du  cote  du  ñord  íont  égaux  aux  ares 
noíturnes  du  cote  du  midi ,  íi  Ton  prend  les  mémes  jours  : 
en  effet  ,  comparons  la  figure  8  avec  la  figure  5?  ;  dans. 
Tune  ^  lepóle  feptentrionai  P  eft  elevé  au  deíTus  de  I'ho- 
rizon;  dans  t'aurre^  c'eft  le  poíe  meridional  R  i  leparalleie 
úL  ,  dans  les  deus  figures  s  eft  au  mídi  de  Péquateur  ; 
mais  dans  la  figure  8  5  le  midi  eft  en  bas  5  8c  danS  la  figure  ^ 
il  eft  en  haut ;  dans  la  figure  S  ,  Pare  diurne  G  M  eft  plus 

{>eut  que  Tare  noíturne  Mh  >  au  lieu  que  dans  la  figure  ^ 
'are  diurne  G  Ai  eíi  le  plus  grand  j  larc  noífcurne  M  jL 


jour  égale  á  la  duréó 
de  la  nuk  de  ceux  quí  fdnt  k  $0°  au  midi  ,  8c  que  l'hiver 
a  lieu  pour  les  uns  eii  méme  temps  que  Peté  pour  íes 
autres, 

113,  Les  pays  fuués  fous  le  méme  páralíele  du  mérns 
coré  de  Téquateür  5  ont  la  metne  durée  du  jour ,  la  mém¿ 
faifon  ,  á  quelque  diftance  qu'ils  foíent  Ies  uns  desautres 


;  paraüeles  y  tont  coupes  de  la  me  me  maniere  j  ainfit 
TEfpagne  8c  le  Japón ,  Naples  &  Pékin,  qui  íont  a  lamériíe 
latimdé  dii  coré  du  nord  ,  font  a  la  mérrie  tempé  tature 
ont  les  mémes  faifons  8c  la  méme  durée  du  jour  i  dans  le 
méme  temple  Paniiée^  <jnoiquJá  ¿oqü  lieuesi'undeíautre 
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La  feule  difFérence  qu'il  peut  y  avoir  vient  des  forérs^  ¿e£ 
montagnes  de  des  rigieres  qui  faverifent  ou  eontrarient 
Feffet  de  la  chaleur  du  foleil  (i  3a). 

1Z4.  La  Sphere  paral  lele  eft  celle  qui  a  líeu  quand 
rhorizoneílparallele  aTéquateurj  cJeft-á-dire3  que  Pcqua-* 
Éetir  meme  fert  d'horizon  :  Ü  n'ya  fur  la  terre  que  deug 
pointf  oíi  elle  ait  lieu  5  c'eft-á-dire  >  les  deux  poles  5  Be 
comme  ees  deux  points  font  inhabités  8c  inhabitables  í 
üous  dirons  peu  de  chofe  Tur  cecee  partie, 

Dans  la  fphere  parallele  (  fig,  1  j  011  á  le  pole  célefte 
jp  a  fon  zénich  ;  l'átinée  y  eft  compofée  d3un  jour  &  d'unc 
nuk  y  tous  deux  a  peu  prés  de  íix  niois  ;  tant  que  le  foleil 
efl  5  par  exemple  >  dans  les  fix  fignes  feptentrionaux  5  le 
pole  boreal  eft  éclairé  fans  interrupción  ¿  tous  les  pa rál- 
leles que  le  foleil  décrit  depüís  Tequateur  jufqtfau  tro» 
pique  du  cáncer  T  R  3  font  au  deíTus  de  Ilio  rizón  a  de  luí 
ibnt  paralleles  :  ainlí  chaqué  jour  le  foleil  fait  le  tour  du 
cíel  j  fans  changer  de  hauteur5  fans  s'approcher  ni  sJéloÍ- 
gner  de  Fhorizon  5  du  monis  fenfiblement.  Des  que  le  fo- 
leil 5  apires  l'équinoxe  dJautomnef5  paíTe  dans  les  fignes 
méridionaux,  ilne  reparóte  plus fur  l'horizon ;  íes  parallelesí 
qu'il  décrit  font  en  entier  dans  Fhémifphere  inférieur  &: 
invifible  >  8í  Yon  eft  pour  íix  moís  dans  Fobfcurké. 

IÍ  en  fatit  feulement  excepter  le  crépufeule  qui  com- 
menee  envíron  jz  jours  avant  que  le  íoleil  arrive  a  Té- 
quateur  ,  &  paroiffe  fur  riiorizon  ,  Se  qui  ne  cefTe  que 
cinquante  trois  jours  aprés  la  difpariüon  totale  du  tüfque 
folaire  (¿1). 

115,  Chaqué  jour  un  habitan! du  pole  verroit  lesombres 
tourner  autour  dcj  lui  fans  changér  de  longueur^  avec  iiíic 
marche  uniformcment  circula] re,  II  fuffiroit ,  pour  y  faire 
Uíi  cadran  horizontal  3  de  divifer  un  cercle  en  1^  parries 
égales  >  mais  le  midi  eft  une  chofe  índéterminée  fous  la 

¿l)  íl  y  suroit  auífi  une  períte  difiere  rice  entre  les  habitante  du  pole  boreal  & 
du  pole  auftrnl ,  en  ce  que  les  prtmíers  verroieni  le  íoleil  8  jours  de  plus 
es  autres  m7  parce  que  Je  foleil  ,  á  raiíon  de  Paíongément  de  ion  orbite ,  eft 
s  de  píus  t'ans  fes  íigres  fep^eiiírionauit    que  dans  les  fignes  méxkÜGn 
a  cau fe  de  Texcentricité  de  r orbite  teneíire  (3°9)* 


fpfiére  ipárálleíe  5  il  nJy  a  aücun  point  dii  leí  el  d'ou  i'oit 
mil  obligé  de  compter  les  liéures  par  préférence  $  le 
iidien  (i5>)  y       une  chofe  de  con^ention;  Oh  pdürroii: 
diré  pendaiit  íix  mois  de  lJannée  quJil  eft  midi  ^  &  penda nc 
Jes  fix  aunes  mois  quJil  en:  minük,  ^ 

Sons  le  pole  tín  ne  peut  pas  diré  a  qucl  pbínt  Paiguülo 
áimaiitée  fe  dírígerbit  ¿  ni  quel  ntím  oh  donnerdit  au^ 
Vents  >  á  moíns  qúJoti  ne  dife  que  tous  les  vents  ferplené 
¿es  vents  du  mídi  pbur  fobfervateur  place  au  pole  nord  ¿ 
&c  que  tous  fertíient,  des  vents  du  nord  pout  ún  dbferva-* 
tetir  fitué  au  pole  auftral  de  la  terre 

11 6t  Dans  Lá  fphere  parallelé  ,  les  etbiles  he  fe  cou-1 
chent  jamáis  ,  elles  font  toujours  á  la  méme  hauteur  at& 
deífus  de  l'lld rizón  ;  lá  mbitié  du  ciel  eít  toujours  vilíble  ¿ 
3c  les  étoíles  íituées  dáns  l'aútre  hémifphere  ne  paroiíTent 
Jamáis  3  les  premieres  tdurhent  fans  celfe  au  deffus  5  Íes 
íecóndes  au  deífous  de  l'hdriztín; 

Dss  $  ¿tifón  s  &  dti  C  hmaís, 

i'ifl  PÍus  la  Jphe're  éfi  bbliqm  ¿  plus'  la  ¿háhuy  diminuí  J 
plus  les  fkifins  devtennent  inégales.  Les  rayons  du  foleil 
qui  produifent  la  clialeür  &  aiiinient  toute  la  nature  j 
nJont  jamáis  plus  de  ío'rce  que  lorfquJils  árrivent  pérpén-. 
dicülairemeñt  á  hous  >  iís  ónt  rrioins  d'air  a  traverfer  5  &: 
ils  fe  répandenr  avec  plus  de  forcé  dans  lés  interftices  dd 
la  terre  6c  de  tous  les  córps  qui  ndus  envirdnnent  1  pour 
y  fdmeñter  la  chaléur.  Plus  orí  eft  avalicé  vers  un  des 
poles ,  &  pítts  les  raydns  dü  foleil  viénnent  obliquement  i 
lorfquJon  eft  &  4^  dé  lantude,  &  que  le  foleíL  eft  dans 
í'équateúr  3  il  ne  s'éleve  que  de  45°' ,  á  midi  niéríle  5  en 
general  5  la  hauteúr  dü  foleil,  le  jour  de  l'équinoxe  ?  eft 
toujours  le  complément:  de  la  latitudé  ,  8c  fait  avec  elle 
jocr  (55)  :  ainíi  3  plus  voas  aügmenrez  la  ktkude  d*am 

(á)  Voyez  au  fu  jet  des  venü  ,  de  leurs  riomi  ,  de  leurs  pTiénomenes  Sí  d« 
Itiurs  craufes  ,  i  a  Géographie  de  Varen  iüs  ;  les  Eléments  de  Phyfi^ue  ác  Mujftn^ 
ítefi£kt  ijfadiiits  ea  ^69  >  ptr  M,  Sigaud  de  la  Foadr 
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pays  8c  i'obliqoité  de  la  fphere ,  plus  vous  dimínuez  la 
fiauteut  du  foleil  dans  Péqumoxe  ;  plus  vous  éloignez  fes 
rayons  de  la  parpen  di  culaire  ou  déla  ligue  de  votre  zénkh  , 
plus  vous  diminuez  la  chaleur.  11  eft  vrai  que  le  foleil  en  été 
soleve  plus  haut  que  l'équateur^  mals  en  hiver  ils'abaiífede 
la  méme  quantité  ;  ainfi  iJínégalíté  nJen  devient  que  plus 
grande  pour  les  faifons 8c  la  chaleur  di  minué  toujours 
quand  la  hauteur  de  lJéquateur  devient  plus  petite. 

C'eft  pour  cela  quJau  Sénégal ,  fur  la  cote  dJ  A  frique  3  on 
a  vu  le  thermomérre  >  divifé  a  la  fa^on  de  M.  de  Réaumur  4 
monter  a  plus  de  $8°  au  defíus  de  la  congélation  ;  mais  i 
Paris,  il  ne  monte  communément  quJá  ¿8  ou  dam 
les  plus  grandes  chalenrs  :  dans  la  Sibérie ,  íl  ne  monte 
fas  íihaut  en  été.,  8c  il  defcend  en  certains  endroirsjufqu'á 
7C0  au  deffous  de  la  glace  \  tandis  que  le  plus  grand  froid 
de  1^09  á  Paris  >  nJa  pas  ¿té  á  plus  de  ij°§  au  deíTous  da 
terme  déla  congélation.  {Mém.dtV Acaá,  149,  fag.  11.) 

118.  La  conítruttion  da  tbermomécre  eft  une  chofe  fur 
laquelle  011  a  tant  varié ,  que  je  crois  utile  de  fixer  íci  Ql 
gradúan  011.  Je  fui  vrai  M,  de  Luc,  qui  nous  a  donné  le 
meilleur  ouvrage  furlesbarométres&  les  thermcmétres  (a), 
J'appelle  avec  lui  thermométre  de  Kéaumur  5  un  thermo- 
mécre  de  mercure  s  qui  marque  80°^  dans  de  l'eau  qui 
bout  depuis  qnelque  temps  >  Se  lorfque  le  barométre  eft 
á  zjpouces;  il  marque  1$  T'3  a  la  chaleur  du  corps  hu- 
main>  comme  fous  les  aiíTelles,  lorfqu'ily  a  refbéune  heure; 
^  dans  la  température  conítante  des  caves  profondes  de 
TObfervatoire  *  o  dans  la  glace  qui  fonds  ou  dans  la  glace 
me  lee  avec  lJeau  >  &  17  a u  defTous  de  la  congélation  dans 
un  mélange  de  deux  partíes  de  glace  qui  fond  >  &  d'uiie 
partie  de  fel  marin.  Les  thetmométres  d'cfprit-de  vin  faitsl 
autrefoispar  Réaumnr ,  marquent  l  oc0  7^  al'eaubouillanre, 
So  a  la  chaleur  de  Pefprit  devin  la  plus  grande  qu'il  puiíle 
fupporcer  fansbouillir  7  8c  á  laquelle  il  rerient  des  que  les 
bouillons  font  paffés ,  ji^a  la  chaleur  naturelle  du  corps 
humain  ,101  dans  les  caves   de  Tobfervatoire  5  o  dans 

(a)  Re  chaches  fur  leí  modificación;  de  Tai  limo  fphere»  A  Geneve  ,  1772  , 
ta  volt  I11-40» 


®es  Smfons  des  Climáts. 
Peauqui  géle  >  &  i  $  au  defíous  de  la  congelación  dans  un 
melante  de  deux  parties  de  glace  qui  fond3  &  d'une  parrie 
de  fel  marin.  Dans  ce  mclange- ci  >  le  thermomérre  de 
mercare  marque  17.»  &  c'eft  á  peu  prés  le  plus  grand  froid 
de  París.  Nous  íuppofonsde  l'Jefpri-t-de-vin  t el  que  Káaumur 
Femployoír  j  favoir  5  cinq  parties  d'efpriode  vin  diftillé  au 
bain  de  fable  ,  aprés  avoir  enflammé  la  poudre,  &  mélé 
avec  une  partie  dJeau. 

i  Si  Ton  divife-  i  ínter  va  lie  fond  amen  ral  quJil  y  a  de 
la  glace  á  l'eau  bouillanre  en  j  8o  páreles  au  iie'u  de  1c 
dtvifer  en  8o,  quJon  marque  i  1 1  au  point  de  Teau  bouíi- 
lante  ,  &:  3  x  a  celui  de  la  glace  qui  fond  ¿  on  aura  La  divi- 
Üon  que  Fahrenheit  a  donnee  en  1724;  elle  eít  la  plu» 
fui  vi  e  en  Angleterre  &  dans  le  nord  ?  mais  en  l'employant 
on  s'eít  fouvent  éloigné  des  principes  de  l'Auteur  >  tout 
comme  en  France  de  ceux  de  Réaumur.  Je  ne  parle  ici 
que  des  thermomérres  de  mercure  \  liefprit-de  vin  a  une 
marche  trop  inégale.  En  fuppofant  des  thermomécres  de 
mercure  &  d'efprít-de  vin  qui  foient  d'accord  á  la  glace  8c 
a  Teau  bouillante  ,  l'efprit-de-vln  reélifié  &  capabie  de 
brüler  la  pondré  s  n'efl;  á  1  j  0  *  quand  le  thermometre 
de  mercure  en  marque  30. 

150.  Par  mi  les  caufes  de  la  chaleur  ou  du  froid  ,  il  faut 
corriprer  principalcment  la  qualité  du  fol  5  &  la  hauceur 
du  ni  vean  oíi  lJou  habite.  Sur  tes  cores  dJ  A  frique  >  on  a 
plus  chauti  que  par-  cout  aiüeurs,  parce  que" les  fables  s*em- 
brafent  plus  facilement  que  les  foréts^  les  eaux  Se  les  mon- 
tagnes  ,  Se  parce  quJon  y  eft  prcfque  au  ni  vean  de  la  mer  : 
le  Canadá  eít  plus  froid  que  la  France  quoiqu/a  pareillc 
latirucle,  parce  que  le  pays  eft  p'vs  couvert  de  bois  >  moins 
cultivé  >  monis  peuplé ,  moins  d (.  fleché.  Quiro  5  quoique 
placée  dans  le  milieu  de  la  zone  torrid&3  y  jouir  dJmi 
prniremps  perpetué!,  parce  que  cecre  ville  eft  elevée  au- 
dt-ííus  du  niveau  de  la  m^r  de  plus  de  í  400  roifes :  lá  on 
eft  délivré  de  la  chaleur  que  produit  une  forte  réfíexion  des 
rayón s  fur  tous  les  objets  environnants  ;  chaleur  qui  eft 
loujouís  plus  vive  que  cello  des  rayohs  direóts.  Ceft  aui0 
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poar  cela  qull  fait  plus  chaud  aprés  le  folftice  dJété5  gu* 
dans  ie  remps  méme  du  folftice  5  parce  que  la  conc entra^ 
tion  de  chaleur  augmente  dans  tous  les  corps. 

i  5 i .  L'étoigueinent  &  la  pro  xi  miné  dufoieilinnuentbiei\ 
jnoins  fur  la  chaleur  :  le  fóleil  eftmoins  éloigné  de  la  terre 
¡au  mois  de  décembre  quau  mois  de  juin;  la  différcnce  va 
a  370  fois  le  diametre  déla  terre,  c/eft-á^dhe,  á  plus  d\m 
mííUori  de  lieues  ,  &  cela  n'empéche  pas  que  nous  n'ayons 
narre  plus  fort  hiver  dans  letemps  meme  ou  lefoleil  eft  plus; 
prés  de  nous.  M^U.  la  principal e  caufe  de  la  chaleur  de 
Vété>  cJeft  la  duree  du  tempsque  le  fp.leil  reíte  fur  lJhorizoi> 
en  eré  >  &  la  diré  ¿tion  de  fes  rayons  ?  qui  approche  plus 
cTétte  perpendiculaire  a  norte  horizon  vers  le  milieu  dyL 
jour,  &  qui  traverfe  une  moindre  quantité  dair. 

t  jit  Lhiy  Climats  font  les  parties  de  ía terre  oü  la  gran- 
deur  du  jour  eft  difFérente:  on  a  diftingué  1 3  ou  24  clima:* 
¿Theures  &  6  climats  de  moisÉ  Le  premier  climat  d'heure  * 
fu  iva  nt  Sacrobofco  dJapré*  les  auciens ,  eft  l'efpace  comprÍS3 
entre  le  parallele  ou  le  plus  long  jour  dJét¿  i  12  heures  & 
trois  quarts  5  c3  eft  -  á- diré ,  trois  quarts- dJheure  de  plus  que 
íbiis  iJéqiiateur3  &  le  paraLlele  ,  ou  le  plus  long  jour  eft  de 
1 3*hf  j  c'eft-a-díre  ,  que  le  milieu  du  premier  climat  a  13^ 
de  jour  au  folftice  d'écéj  5c  que  fon  étendue  r enferme  tous 
Ies  pays  qui  ont  entre  1  \H  5c  íjfc|  de  jour,_  Le  milieu  du, 
fecond  climat  a  1  3^5  de  jour  y  le  milieu  du  t  roí  fieme  climat 
a  i4h  ?  comme  cela  arrive  á  Alexandrie  d'Egypte  \  le  qua- 
rrieme  climat  a  í4hí  5  íl  paífe  a  Rliodes  &  á  Babyloiie  \ 
le  cinquieme  a  1  j11,  íl  palle  a  Rome;  le  fixieme  9  ijh  30' , 
3Í  pafte  a  Vealfe  8c  a  Milán  ;  le  feprieme,  ló^  ,  il  pafte  k 
París 5  &c.  (Clñvms  in Jbheram  ¿  p,  ¿88  )* 

13  3.  Cetre  divifion  des  climats  eft  k  méme  que  celle  des 
anciensj  rnais  ils  ne  cp.raptoien.c  que  fept  climats  7  dontles 
;rnilieux  avQÍent       5         ,  &c.  de  jour  ,  jufqu'á  1^ 

feulement  5  ou  étoít  le  milieu  du  feptieme  climat  ?  á  48 
40'  delatitude  >  ils  n^érendoíeot  pas  forc  loin  leurs  coa 
Boifiances  gépgraphiques  ^  &c  connoiífoient  peu  de  terr 
ígas  de  pli^s  grandes  ladmdes^ 


Des  Zptfes  Terreftres.  y  j 

1 54.  Qn  tr olivero it  de  méme  les  ííx  clímats  de  mois> 
e'eíta-dke >  les  pays  oü  le  pluslong  jour  eft  ¿'un  mois  5  d$ 
deux  mois  j  de  tirois  mois.  On  y  trouveroít  que  le  premier 
climat  de  mois  finit  a  6  ?°  §  de  latitude  ¿  parce  que  le  jout 
y  dure  un  mois  ¿  &  ainíl  de  fui-te  jufqu'au  pole  qui  termine 
le  fixieme  &:  dernier  climat  de  mois  ^  p^rce  que  te  jour  y 
durependant  ííx  mois  5  mais  Ies  aflronomes  ne  font  poinf. 
gifage  de  ees  dénominarions  de  clirnats. 

J)ís  Zoms  Tcrrefires, 

i  j  Ce  quenous  avons  dk  des  latitudes  rerreítres  &des 
pofitíons  de  La  fphere  ( 4  t  >  106 )  ,  conduit  ála  diviíion  que 
íes  géographes  ont  faite  de  la  furface  de  la  terre  en  chuj 
ZoMts  (a)  ou  bandes  círculaires  3  qui  font  la  Ztíne  torride, 
les  deux  Zones  tempérées  5  &  les  deux  Zones  gLaxiáíes., 

136,  La  Zone  torride  KMLLK  (fig*  j.  j  eíl  ceüe  qui 
S*¿tend  á  25o  |  de  part  &  dJautre  de  lequateur  >  elle  cora- 
preud  tous  les  pays  fitués  entre  les  deux  trapiques  5  &  dans 
lefquels  011  peut  avoír  le  foleil  au  zénitru 

157.  Les  Zones  tempérées  ABLJC  de  MLTS  s'étendent 
a  43o  de  chaqué  trapique  j  Lune  au  nord  du  tropique  da 
Cáncer  3  L'autre  au  midi  du  tropique  du  Capiíconie^  elles 
comprennent  les  pays  qui  n'ont  jamáis  Le  foleil  á  leur  z&- 
n¡th5  &  qui  ne  le  perdent  jamáis  de  vue  en  Mver.  Les 
pays  fitués  a  66®  ¿  de  latitude  boréale^  nJont  Péquateur 
elevé  que  de  2.3o  i  {  34J ;  ainíi  ,  quand  le  foleil  au  folftice 
d'hiver  eft  a  13  o  ^au  deífous  de  Féquateur5ii  ceffe  de  sJéle-< 
ver  au  deífus  de  líiorizon  Se  il  ne  fait  que  paroícre  dans 
líiorizon  méme  ,  au  moment  de  midi, 

1 5  8,  Au  delá  de  66  0  1  de  Iatitude  3  il  arrive  un  tempsoi 
Ton  ne  Yoit  point  du  tout  lefoleií ;  anx  environs  du  folftice 
dliiver*  mais  aníli  1*011  y  volt  le  foleil  pendant  les  ¿4  heures 
entieres  au  folftice  d'eté,  Homere  paroit  índiquer  ce  jour 
conrinu  á  i'occaftonde  Larftrigons  ( Odjff,  Kt  8¿)  &  nous 
en  parleroiis  plus  au  long  en  expliquant  lesufages  duglobe 
arrificiel  (ni).  C"  eft  la  que  commence  la  Zone  gUciak  oa 

D  ir 
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zone  froide  ,  qui  s'étend  jufqu'au  poíe.  La  zone  glacíale 
ar£tique  eíthabkéescat  la  Laponie  &  laSibérle  en  fontpar^ 
tie,  le  reftenJeíl  qu\xne 'vafte  mer  quis'étend  jufqu'au  poíe# 
La  zone  gl  acia  le  du  midi  eftabrolumentínconnue¿  oneftoc- 
cupéa¿tuellement  atácher  d^ndécouvrir  quelques  parties, 

j  3  9. -La  furface  &  l'crendue  de  terre  ou  de  mer  que  corrió 
prend  chaqué  zone  glaciale  eft  6  foís  moindre  que  celle  de 
chaqué  zone  tempérée  3  de  la  zone  torríie  nVft  que  les 
troís  quarts  de  la  fomme  des  deux  zones  tempérces  >  car  la 
furface  totale  de  la  terre  étant  fuppnfée  pariagée  en  z$  par- 
lies  ^  celles  des  zones  glaciales  5  rempérées  &  torrides  font 
de  i,  6  &C  9  refpettívement  j  les  cinq  enfemble  font  les 

páreles  du  total,  mais  chacune  de  ees  unkés  vaut 
lieues  carrees  5  (82^  ). 

,40  Le  Cercle  polaire  (  it>i  )  ,  eft  un  pedt  cercle  déla 
fphere  terreftre  AB  (fig,  3  )  parallele  a  lJéquareur  >  paflant 
a  66°  i  delatÍcudcboréaleJ  dout  la  circonférence  comprend 
tout  Tefpace^P^  que  nous  venons  d'appeler  zone  glaciale  j 
II  y  a  deux  cercles  polaires  AB  3  ST  ^  ainfi  que  deux  zones 
glaciales  ;  l\in  vers  le  pole  arífcique  ou  feprentrional3lJautrQ 
vers  le  pole  antar£fcíque  ou  meridional  de  la  rerre,  (  101). 

14  i.  On  tro  uve  datis  Vírgile  ¿V  dans  Ovide  la  deicriptiem 
exafté  des  cínq  zones  dont  nous  venons  de  parler* 

Quinqué  tenent  cosíum  íonaa  ;  quarum,  una  coruicQ 
Semper  fole  rub<?iis  >  &  tórrida  femoer  uh  igne  j 
Quam  éü  rc.fl  m  .extremae  dexcrá  Ja  vaque  tra]iur-rur  % 
Coenaleá  glacie  conche  esc  ,  atque  imbribus  atris  ¿ 
Has  ínter  medíame ue,  duse  moriaiibus  asgris 
Muriere  caiicrAYtz  Dlvíim  »  Sí.  vía  fcGta  per  ftmbas  , 
Obliquus  quá*fe  íigu orurn  verteret  ordo,  ^or.  zl}* 

Utque  duse  d  extra  ccelum  3  totidemque  íiniftra 
Parce  fecant  '¿orí*  ,  qíiinra  eft  ardentior  lilis  ? 
Sic  onus  mcluíum  numero  diítlnxít  eodem 
Cura  Dei  ,  cotidi -ruque  plügae  rellure  premuntur  , 
Quarum  qua  media  eít  ,  doíj  eft  habitat íl i s  tffhi  : 
|í¡x  tegiE  alta  duas  :  torí  d?m  i'íter  ntrnmqri::  Jocavít 
Tempericmque  dedh  ,  mifi^  cum  rrigore  f]amm$.  Metam*  I*  45J 

14  i-  Lucain  obferve  avec  f  ai  fon  que  dans  la  zone  tem-í 
pérée  boréale  on  a  toujours  Tombre  á  droite  >  ou  au  nord  4 
füregardant;kcouchant>  auiieuqu  on  a  damcertaintemp^ 
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les  ombres  versle  mídí ,  cJeft-i-dire  á  gauche  enregardant 
le  couchant  ^  des  qu'on  eft  dans  la  zone  torride. 

Ignorum  vobii  ,  Arabe*  ,  veniftis  i»  orbem  , 

Umbras  miruti  remorum  non  Ír#  íiniíha*,  Pharf*  III ,  147» 

143.  II  nous  spprend  anííi  quJá  Syene  5  vil  le  dTgypte 
fituée  fous  le  tropique ,  Tombre  du  foleíl  difparoilToit  a  midi 
le  jour  du  folftice  5  &  ne  s'étendoit  ni  á  droite  ni  á  gauche» 

Umbras  nufqiiam  Acétente  Syeae.  L  $87, 

144,  La  fituation  des  ombres  á  midi  a  été  le  fujet  d'une 
fubdiviííon  géographique  des  habitants  de  la  terre  en  Hétc- 
Eofcíens  (a)  >  Périfciens&  Amphifciens  ou  Afciens.  Les  Hé~ 
terofetens  fon  c  ceux  dont  les  ombres  mérídiennes  font  tou- 
jours  rournées  du  cote  du  mérae  pole$  tels  íont  les  habitants 
des  zones  tempérées  :  aínfi  dans  nos  régions  l'ombre  d'un 
.corps  vertical  fe  dirige  toujours  a  midi  vers  le  nord  a  parce 
qu'eUe  eft  touiours  oppofée  au  foleil  s  quí  eft  du  cóté  du 
midi, 

14  c.  Les  Ferifciens  font  ceux  dont  les  ombres  tournent 
en  14  heures  vers  cous  le^points  de  Hiorizon  ;  ce  font  les 
habúánts  des  zones  froides >  pour  qui  le  foleilne  fe  conche 
point  pendanc  un  certain  remps  de  l'année  (  1 58 ) ;  lorfqu'il 
eíl  du  cóté  du  midi  y  les  ombres  vont  vers  le  nord,  &  lorf- 
quJil  eíl  du  coté  du  nord  au  deíTous  du  pole  s  il  re  jete  Tom- 
bre  vers  le  midi  >  Se  ainíí  du  refte. 

146,  Les  Ampkzfciens  font  ceux  dont  les  ombres  meri- 
diennrsfont  rancót  aunord  &  tantót  au  fui  :  teís  font  les  ha- 
bí tants  de  la  zone  torride,  Mais  afin  que  cettedéñmtioncom- 
prit  auíli  ceux  qui  habitent  fous  le  ero  pique  méme  ,  Vare- 
nius  >  dans  fa  Géographie  genérale  5  y  [ubftime  le  mor 
$ien$ y  cela  veut  diré  ceux  pour  qui  l'ombre  de^ient  torale- 
mentnulle  aun ou deux  jours  delJannée$  le  foleil  écanc  alors 
au  zémth.  O11  divife  leí  Afciens  en  deux  fortes  5  les  Afcum 
^Amphifciens  s  pour  quí  Tombre  s'étend  queíquefois  yers  le 
jiord&  que  Iquefois  vers  le  midi  7  8c  difparoit  deux  fois  Tan- 

{&)  Dans  Strabon  f  ven  la  ñn  du  fecond  IWre  de  fa  Géographie  ?  paga  135) 
\\s  limr  íjppelés  ]¿Tip7*ioi ,  jrtpíWoi  S¿  AVp'^hÍoi  t  d'aprés  Pofidonius.  Cesmoti 
pjjiUarméi  de  <?kí¿7  timbra ,  ayec  les  prépoíiúans  rehuyes  á  chagüe  figaificaiiQtt» 
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íiée  5  les  JLfcicns  Hétérofiiens ,  don t  les  ombres  font  toujou£$ 
da  mcme  colé  ,  &  diíparoiífent  feulement  unefois,  c'eíi-^- 
díre  le  jour  ou  le  foleii  arríye  clans  le  propique  fous  lequcl 
ees  peuples  íbiii  íitués. 

Des  ¿ímtpQdes* 

I47,  Deux  pays  de  la  terre  ,  elpígnés  diamétralement 
i*unde  Pautre ,  c'eít  a-  diré  ^  places  aux  dcuxextrémités  d'ime 
ligne  droite  qui  paíTeroit  par  le  centre  de  la  terre 5  font  An- 
típoda Pun  de  Pawtre  :  ainfi  la  ville  de  Lima  au  Pérou,  efl: 
apea  prés  antipode  de  celle  de  Siamdans  les  índes,  córame 
cela  fe  vqk  par  les  latitudes  &  longitudes  quon  y  a  obfer- 
vées  :  de  méme  Buenos  aires  en  Amérique  ?  eft  antipode  de 
Pekín, -capital-e  déla  Chine.  L'Efpagneafes  antípodes  dans 
la  no uv  elle  Zélande,  Paris  &  tout  le  refte  de  PEurope  om 
leurs  antípodes  dans  ta  mer  du  fud5  aux  environs  de  la  nou- 
velle  Zélande  ;  c'eíl  une  des  Terre  s  a  nitrales  que  Pon  con- 
SioifToit  á  peine  avant  le  voy  age  autour  du  monde  de  M. 
de  Bongainville  £fc  ceiui de MM.  Banks,  Solander  & Cook5 
falten  1769. 

14S.  Depuispíus  de  deux  mille  ans  qu'on  connoic  la  ron- 
de ur  déla  terre 3  les  Savants  nont  point  douté  qu^il  nJy  eut 
des  peuples  antípodes  les  uns  des  autres  5  cena  ét  é  que  dans 
Ies  temps  d'une  ítupide  ignorarle  e  ,  ou  ton  tes  les  lumieres 
desMathématiques  étoíent  éteintes  fur  la  terre  5  qu'on  a  pu 
douter  de  leur  exíítence  $  Képler  dit  quJun  E  vé  que  nommé 
Virgilefut  dépofé  pour  avoir parlé  trop  afHfmativement  des 
Antípodes ,  mais  RIccioli  foutient  que  cela  nJeñ  pas  exa¿t. 
(  Fbyez,  Baronms  >  tifineé  744.  Rzccioli ,  .Almatreftum  IL  490  }* 

149,  Les  Antípodes  ont  le  méme  plan  pour  ho rizo  11 ; 
Pun  voit  la  face  fupéiieure  du  plan,  &  Pautre  fa  face  infé- 
rieure,  Un  aftre  fe  leve  pour  Pun  quand  íl  fe  cou  che  pour  * 
Pautre;  le  jour  le  plus  long  de  Pannée  pour  le  premier  eft  le 
plus  court  pour  le  fecond;  Puna  Phíver  quand  Pautre  a  Peté; 
leprintemps  con  court  de  méme  avecPauromne  y  le  midiavec 
le  minuit  ,  le  matin  avec  le  foir ,  le  jour  avec  la  nuit>  lepóle 
<jui  eft  elevé  pour  Pun  eít  abaifle  pour  Pautre j  les  étoiks  e^ig 
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Ifjíft  volt  toujours  ne  paroifíent  jamáis  pour  Tautre  ;  celle$ 
q.tti  sTélÍsv;ent  tres  peu  i'un  cóté  s'abaiíTent  auíH  trés~peu  de 
lautre.  SI  tous  les  deux  fe  tournent  vers  réquateur  }  lJun 
voit  les  afires  fe  lever  i  fa  droite  >  l'autre  les  vok  fe  lever 
#  fa  gauche* 

i  j  o.  Les  péupíes  qul  fans  étre  díame"  cralement  oppofés 
font  cependant  ,  l'un  au  mi  di  &  l'autre  au  nord  de  lJéqua- 
teur  i  fur  le  méme  demí-cercle  du  mcridien  &  á  des  latirá- 
des  -¿gales  *  s*appeUent  Antmams  \  iís  ont  midi  &  les  au- 
ircs  heures  au  me  me  inftant  Yxxn  que  l'autre  ;  mais  l'hiver 
des  uns  a  lie  a  en  me  me  temps  que  tJété  des  autres  ?  &  le  prín- 
temps  des  premie rs  avec  l'automne  des  feconds.  Les  jours 
des  uns  font  égaux  aux  nttíts  des  autres  \  quand  les  jours 
croiífent  pour  ceax-ci,  ils  décroiífent  pour  ceux-lá  y  le  pole 
quieft  elevé  pour  les  premiers,  eft  abaiíTé  pour  les  feconds 
de  la  me  me  quantité  ,  les  étoiles  que  les  premiers  voient 
toujours  5  ne  patoiífent  jamáis  pour  les  autres  3  Se  lorfqu'iís 
regaident  le  foleil  á  midi,  ils  ont  la  face  tournéel  uncontre 
1  a  acre  5  a  moins  que  le  foleil  ne  fqk  plus  éloigné  de  Ifé  i 
quateur  qu'un  des  deux  fpe£fcateurs. 

i  |  Ceux  qui  font  fur  le  méme  parallele  >  mais  dans 
des  points  oppofésj  s'appellent  Férmcicns  \  lJun  compre  mídl 
lorfque  l'autre  a  minult  ;  mais  étant  du  méme  cóté  de 
l'équateur ,  ils  ont  les  mé mes  faifons  &  dans  les  mémes 
temps  \  ils  voient  les  mémes  étoiles  refter  perpémellement 
fur  Thorizon ;  les  aílres  fe  levent  au  méme  point  &  a  la. 
méme  diftance  de  la  méridienne  ,  &  reítent  le  méme  temps 
fur  rhorizon.  Le  jour  de  Téquinoxe  9  le  foleil  fe  leve  pour 
hiñan  moment  qu'il  fe  couche  pour  Tautre,  Quand  le  fo- 
leil eft  du  cóté  da  pole  élevé?  c'eít-a  diré  pendanrle  prhiw 
temps  de  Teté  ,  ilfe  leve  pour  l*un  avant  de  fe  coucher  pour 
Tautre  ,  en  forte  qu'il  y  a  un  ínter  valle  de  temps  pendaiir 
lequel  les  deux  périoeciens  voient  le  foleil  en  méme  temps* 
Au  contraire  >  pendant  1-automne  &  l'hiver  il  y  a  une  p or- 
do n  de  la  nuit  commune  a  tous  les  deux  ^  c'eft-á-dire  j  un 
temps  olí  ni  Tun  ni  Fautre  ne  voient  le  íoleiL 

Ainfi  les  Antigodes  de  JParisibnt  Ies  Pénoeciens  de  feí 
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Anrceciensv&  lis  font  Antceciens  á,  l'égard  de-  Pénceciensde 
París  ;  nos  Périceciens  font  au  fu  l-effi  de  Kamtfchatka  ,ex~ 
trémité  oriéntale  de  l'Afie  ;  nos  Ancoeciens  font  dans  Ies 
terres aníllales,  aumididu  cap  de  Bonne  hfpérance  3  lieux 
inconnus  jufqu'á  préfent. 

i  j  i.  Il  y  aurk  peut-etre  desperfonnes  qui  auronr  peine  k 
fe  figurer  cmnnVem  les  hommes  peuv*  nt  hibiter  des  pays 
ántipüdeSy  en  forte  que  Iturspieds  fe  regardent.  llfemMeau 
premie  rabord  quelesuns  ou  Icsautres  doivenc  avoir  la  téte 
cnbaSj  c>ft  á  diré  erre  places  dam  une  íimation  renverfée, 
&¿ontre  lJérat  natureh  Mau  pour  rectifier  ftrs  idees  lá  dtf- 
ms;  on  n'aqu'a  examiner  pourquoi  nousfommes debouc  fur 
la  fu r  race  da  gíobe  >  nos  pieds  tournés  vers  la  terre  y  &  la 
téte  élevée  vers  leciel  :  pourquoi  nous  retomhons  fans  ceffe 
ácette  premiare  fíruarion5dés  qa'unefíbrtouun  mouvement 
étranger  nousen  adétournés.  Cene  forcé  avec  1  acuelle  tous 
'  les  corps  de  fe  ende  nt  vers  la  terre ¿  foit  qu'on  l'appelle  pefan* 
ttur  , gravité  ou attraftion >  quoique  fa  caufe  nous  foir  incon- 
nue  3  fe  mmifefte  dans  tous  les  points  de  norre  globe  ;  par- 
tout  les  corps  graves  tendent  vers  le  centre  de  la  ierre  ,  pat 
un  tffort  conftant  &  inalterable;  par  tout  on  dit  que  ce  qui 
tombe  vers  la  terre  defeend  ,  &  quJon  monte  en  sJen  éloi- 
gnant.  Aíníi  le  corps  A  ?  (fig.  i  attiré  vers  le  centre  Cdu 
globe  rerreítre,  fuivant  la  bgne  ABC,  ou  le  corps  E  ,  attiré 
dans  un  fens  contraire  5  fuivant  la  ligne  E  DCy  tombent  8c 
defeendent  tous  deux  vers  la  terre ,  parce  que  leur  ficuation 
Haturellt  eft  de  s'approcher  du  centre  C  Un  habitant  place 
en  B  5  verra  tomber  la  pluíe  vers  luí  de  A  tnB\  &  ceiuiqui 
£Íl  á  fes  an  ti  podes  en  J},  verra  venir  ía  pluie  fur  la  terre  de 
f  en  i)  ;  ce  font,  k  lávente,  des  dí-e£tions  différenteSj  mais 
elles  font  e^alement  na  tu  relies  ,  parce  que  le  centre  C  de  la 
terre  eft  le  terme  commun  ,  le  point  de  réünion  &  de  ten- 
dance  de  la  pluie  &  de  tous  les  autres  corps  graves, 

i  $  Tú  ouídes  Commencants  demander  pourquoi,  fi  Le 
corps  A  defeend  de  A  en  B>  l'autrene  defeend  paspareiite- 
mear  de  D  en  E  &  enFj  ils  ne  s'écoient  pas  encoré  accoutu- 
més  ^obferverqucle  corps  A  ne  defeend  veis  J¡3  cjue  parce 
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quJíl  cft  Porté  de  fe  rapprocher  de  la  terre  ,  au  íieu  que  le 
corps  E  nJa  plus  rien  du  cote  de  jFquipuiífe  le  déterminer  k 
fe  mouvoir  ,  aucune  forcé ,  aucune  loi,  aucunobjec>  aucune 
caufede  mouvement  i  il  n*a  de  rappoi  c  qu'avec  la  cerre?  c'eft- 
lá  qu'eft  fa  propenfion  naturelle,  c'eíl  la  caufe  &  le  termc 
de  fon  mouvemcnt ,  6c  en  alian:  de£  vers  D  >  il  obéit  a  la 
méme  caufe  3  íl  fe  meut  de  la  méme  maniere,  i  1  fuit  ]  a  meme 
loí  que  le  corps  A  ?  en  defcendant  vers  B  ;  amfi  Ton  peut 
diré  que  deux  corps  tombenc  8c  defcendant  lJun  &  Tautre  y 
quoíquJih  a  i  lien  t  en  deux  fens  oppofés;  cJeft  tomber  que  de 
s'appTocher  de  la  terre.  Nous  traiterons  fort  au  long  de 
cette  loi  généraledc  la  pefanteur  dans  le  liv.  XII.  aru  yúo* 
15^.  Il  fe  tro  uve  auííí  des  perfonnes  qui  demanden!  com- 
irient  les  étoilts  font  fufpendues,  d'oti  vient  que  le  foleil 
ne  tombe  pas  fur  nóus>  auíli  bien  qu¿  les  corps  céleítes 
que  nous  voyons^  &  qu'cft  ce  qni  tient  la  terre  á  fa  place  ? 
Pour  prevenir  cette  difficulté  ,  il  importe  des'accoutumer 
de  bonne  heure  á  cette  idee  tres  phy fique  &  trés  íímple  ¿ 
que  les  corps  ne  changent  point  de  place  fans  une\  caufe 
mocrice  :  les  étoiles  ne  fonr  point  fufpendnes  &  n'ont  pas 
befoin  de  l'é.tre  ,  parce  que  ríen  ne  les  dépíace  ;  il  fuffit 
qu'elles  foient  en  un  lieupour  y  erre  tonioim  \  il  ne  faut  du 
foutíen  qu'aux  chote  5  quí  ont  une  difpoíition  á  tomber 
vers  un  endvoit  5  &  les  étoiles  nJont  aucune  tendance  vers 
la  terre  >  elles  en  font  trop  éloignées* 

TRACFJR.     UNE    LlGNE    MéniDlE  NN 

ij  f.  La  definición  duméridien  &  des  paralleles  ( 19 y  17) 
faitvoir  que  le  méridien  coupe  en  deux  parties  égaíes  Se 
femblables,  tous  les  ares  diurnes  des  paralleles  a  l'équateur  : 
le  foleil  ?  en  paroiífant  fur  l'honzon  3  s'éleve  par  degrés  % 
en  décrivant  fer  íiblemenr.  un  pa  rállele  a  Téquateur  ,  il  par- 
vient  a  midi  au  plus  hauc  du  ciei  3  Se  redefeend  vers  le 
couchant  avec  la  méme  vitefle  ,  par  les  mémes  degrés  5  Se 
dans  le  méme  temps  qu'il  a  em^loyé  á  s'élever  jufqu'au 
méridxeu  ;  aiaíi  le  méridien  partage  la  durée  de  Tapparí^ 
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tion  du  foleil  en  deux  par  tí  es  égales    &  masque  en  mífü| 

temps  la  plus  grande  hauteur  du  foleil ¿ 

i  jó.  De  la  ii  fuit  quJon  a  deux  manieresde  reconnaítre 
la  dírcítion  du  méridien  5  &  de  fávx>ir  ie  moment  ou  le 
foleil  y  arrive  5  cJeft  á-dire  Pheure  de  midi  :  la  premier© 
confifte  áexaminer  le  moment  oü  le  foleil  eft  le  plusélevés 
&  cefle  de  monter  7  Se  oü  les  ombtes  des  corps  qu'íi  écláire 
font  les  plus  courtts  alors  hombre  d'uh  piquee  du  dJun 
ftylc  place  verricalement  5  oucelle  d^unfii  á-plomb^  indi- 
quera  lá  direótion  du  méridien  3  &  formera  ce  qu*on  ap^ 
pelte  la  Lignb  Meridienne  7  &  la  fe£fcion  des  plans  di 
Thorizon  &  du  méridien,' 

Cette  méthode  feroit  exacTre,  fí  Van  pdüvóit  réconñoítre 
avecarFezdepréeifíon  le  moment  de  la  plus  grande  hauteur^ 
mais  aux  envíroris  de  midij  &  lorfque  la  hauteur  approche 
de  fon  máximum  ou  de  fa  plus  grande  quantité-,  le  progrés 
eft  fi  lent  j  qtiJil  faudroituneextrémeprécifíonpour  obtenir 
quelqu'exaótitude  darís  cecee  obfervatíon  :  il  fant  done  re- 
couriráun aütre  moyenpouf  tracer  une  méridieime  ¡\  ccSt 
la  feconde  méthode  que  je  vais  expliquer, 

157.  Cette  méthode  coníifte  a  reniarquér  Nombré  du  fo-* 
íeil  levant  ,  &lJombré  dü  foleil  cóuch'añt3  ees  deuxorribreá 
font  auífi  éídígnées  du  méridien  l'une  que  Tautre  y  ainíi  lé 
milieu  de  ees  deux  ombres  doit  donner  eelledu  midi-  Soit  le 
eercle  SMCB  DA  (fig.  ij.J  qui  repréfeñté  la  eírconfé- 
xenee  dePhorizon,  S  le  foleil  levant  ,  £le  foleil couchant,* 
P  le  pied  dJun  ftyle  ou  d\m  piquet  dreíTé  perpendicuiaire- 
inent  irhorizorij  PB  iJombre  dií  ftyle  quand  le  foleil  fc: 
leve  ,  PA  Tombre  duméme  ftyle au  foleil  couchant;  fi  Vori 
parta  ge  Mangle  SPC  3  ou  Tare  SC  en  déux  parties  égales  au? 
point  Aíy  la  ligne  MPD  fera  laligne  méridienne^  ptiífque 
le  foleil  fe  levant  en  S  &  f e  couenant  en  eft  néceíTaire- 
ment  á  des  diftancés  égales  du  méridien  qui  pafle  en  Afm 
Cette  méthode  ne  peut  fe  pratiquer  fans  ún  horizorx  extré- 
mernent  decouvert,  &  je  ne  Sindique  icí  quepourexprimer 
mieux  lJobj;ét  qu'on  fe  propofe  3  &  lldée  fur  laquelle  eft 
fondee  la  méthode  genérale  de  tracer  une  méridíenns  J 
c'eft  la  troiileme  méthode  que  je  vais  expliquer> 
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SjSL  Cette  méthode  j  quJon  eft  obligé  d*empíoyer*3. 
íubftítue  aux  deux  poíntsde  Phorizondont  nous  venons  de 
parle r  ,  deux  aurres  points  qui  foient  auífi  eleves  l'u'n  que 
fautre,  l'un  avant  midi  &  Pautre  aprés,  SÍ  au  lien  demar- 
quer  Tombre  du  foleil  y  lorfqu'ílétoit  á  lliorizon  mémcj  en 
S&c  en  Cy  on  la  marque  une  demí-heure  aprésfon  le  ver  5  de 
enfuite  une  demí-heure  avant  fon  coucher  ,  on  aura  deux 
aucres  ombres  PF,  PG  plus  voiíines  du  rnéridien  &  plus 
courtes  j  mais  touiours  á  diítances  égales  du  rnéridien  j  i\ 
fuffira  de  prendre  le  milieu  H  des  deux  ombreis^pour  avoir 
la  ligue  méridienne  FHD* 

1 55,  Ainíí  ,  l'on  peut  en  général  décriré  dix  centre  P  un 
are  tel  que  FG>  obferver  le  moment  oü  hombre  du  matht 
fera  enf  5  &  celle  dü  íoir  en  G  fur  le  mérne  are  5  (  parce 
quJalors  on  fera  sur  que  la  hauteur  du  foleil  a  éré  la  mérne 
dans  les  deux  inftants3  &  par  conféqüenr  fes  diftances  au 
rnéridien  par  fai  teme  nt  ¿gales)  >  ees  deux  ombres  devane 
Étre  á  mérne  diftance  du  rnéridien  5  on  partagera  l'inter-. 
Valle  ou  l'arc  FG  en  deux  patries  égales 3  &c  Ton  trouvera 
également  un  point  H  ou  doít  paíTerla  méridienne  PHD  3 
tirée  par  le  pied  dü  ílyle  F. 

Pour  plus  depréciíion  >  Ton  peur decrire  pluíieurs  cercles 
concent  tiques  ,  dont  chacun  en  particuíierdonnera  un  des 
|)OÍnts  de  la  méridienne ;  &  tous  ees  points  pris  enfemble  ^ 
détermmeront  encoré  plus  exaóterneiu  la  ligne  cutiere  que 
Ton  cherche  (a). 

1 60.  En  fin  011  peut  ^  aülíeu  du  ftyle  que  je  fuppofepiacé 
en  P.y  fe  fe rv ir  dJun  inftrument  trés-portatif  &  trés-com- 
mode.C'eft  une  plaque  P  (fig.  16)  >  d'environ  trois  pouces* 
percée  d\in  petit  trou  d'épingle  ?  qui  laííTe  paíTer  un  rayón 
folaire  ;  elle  eft  élevée  fur  un  pied  de  7  a  S  pouces  AB¡  &  le 
rayón  tombe  fur  la  plaque  BD  du  pied»  ou  fur  une  rabie 
placee  de  niveau.  Du  point  C  qui  répond  perpendiculaire- 

(a)  Cecte  méthode  eít  fujette  á  quelques  fecondes  d'erreur  s  íiors  te  Éeuipa 
des  tblftices  }  parce  que  le  foleil  ne  refte  pas  exacfcement  fur  le  mérne  p 2 rállete 
pendam  toute  la  joumée,  Nous  aurons  égard  á  cene  pe  ti  ce  mégalité  daijs  Ift 
Jivre  ííiíyíuk.  (526)  Cela  eft iuuiik  d^iia  i'ufage  ordmaiis, 
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ment  au  deífous  du  trou  5  &  quieft  déíigné  paruii  a-plorñ£ 
*FCt  on  décric  plufieurs  cercles  concentriques  >  on  marque 
Tur  chaqué  cerclele point  lumineux  du  matinX"^  &celüidu 
fbír  X,.  Lernilieu  £f  de  rintervalledorme  laméridienne  CH. 

1 6  i.  Si  la  plaque  P  eít  recouverte  dJun  grand  car.tün 3  1c 
point  lumineux  n  en  devíent  que  plus  fenfíbk  &  plus  vifj  ce 
qui  fakundes  avantages  de  ce  petit  inftrument  s  d'ailleurs* 
011  y  trouve  L'avantage  de  pouvoir  placer  de  niveaula  table 
neme  par  le  moyen  de  llnftainient ;  en  fufpendant  en  P  un 
jfil  á  piornal  ou  ily  ait  unepointe  ,  elle  devra  repondré  exac^ 
temen t  au  point  C s  fi  Fmítrument  eít  bien  fait  ,  &  que  lá 
table  foít  e  xa  óteme  nc  de  niveau>  ainfi  ,  lJÍnftrument  fervira 
de  vérification,  On  peut  auíE  ¿  lorfquJon  iiiánque  de  fil  a- 
plomb  Sí  de  niveau  5  verfer  de  l'eau  fur  le  plin,  on  apper* 
cevra  aumtót  de  quel  cote  il  incline*  Se  cela  fufftra  pour  le 
redreíTer  avec  des  calles  ou  petíts  coins  de  bois  ,  jufqu'a  ce 
qu'on  voie  que  lJeau  refte  a  IJendroít  ou  on  la  verfe  ¿  &€  ne 
coule  ni  dJLin  cote  ni  dJautxe< 

On  verra  da  11  s  la  fui  te  de  cet  ouvrage  (311)  que  le  méme 
principe  dont  nous  venons  de  parle r  y  produit  encoré  la 
me t bode  des  hanteurs  correjpondames  ¿  employée  par  tous 
les  aftronomes  3  pouravoir  le  moment  du  mi;ii>  avec  la  plus 
fcrupuleufe  exa£htude* 

iíí  ¿,  La  tigne  méridienne  eft  le  premier  fondement  dJun 
ebfervatoire^  la  plupartdes  obfervations  fuppofent  une  ex- 
cellenre  mcLidieniie,  car  ceít  fur  les  hauteursprifes  dansle 
méddien3  &  fur  les  paífages  aü  méridien  que  font  fondees 
toures  Us  t  he  oríes  aítronomíqiies  :  aufii  dít  on  que  les  af- 
tronomes font  tournés  fans  cefTe  vtrs  le  midi,  comme  les 
géographes  vers  le  nord ,  les  précres  Yers  l'orient  y  &  les 
poetes  vers  le  couchanr, 

A  1  Roream  tetras  ^  f*ó  ecefi  Menftír  a4  aníímm  5 

On  peur  rracer  une  méridienne  s.  par  le  moyen  de 
Tétoile  polaire  ,  auííí  bien  que  par  la  méthode  pré  ce  dente , 
peuvétre  mémeaYecplus  d'exa&itude.  I/écoile  polaire  nJé- 
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tant  éloignée  dupole  que  d/en  virón  %  degres  >  elle  dcfigne 
tonjours  a  peu  prés  le  coré  du  nord  3  en  que!  temps  qu'on 
lJobferve  5  mais  fi  Pon  choífit  a  peu  prés  le  temps  oh  elle 
eft  da  ns  le  méridien  ,  quand  on  s'y  trompe  roí  t  méme  de 
pluíieurs  minutes ,  on  aura,  par  le  moyen  de  cette  ecoile  s 
la  díre£tion  du  méridien ,  avec  une  tres  grande  ptécifion  j 
il  fuffira  dJéíever  deux  fils  á-plomb  ?  le  long  defquels  on 
puiíTe  bornoyer ,  cJeft-a~dire  >  vifer  o  •  i'aligaer  ál'éroile. 

j í 4*  Ponr  chpifír  le  temps  ou  l'étoile  pelaire  eft  exaíbe- 
ment  dans  le  méridien  5  on  peut  calculer  l'heure  &  la  mi- 
nute dupaffage,  par  la  méthode  qui  fera  expliauéeci-apres 
(365 ).  Mais  íl  y  a  une  maniere  commode  pour  trouver  * 
fans  aucun  cal  cal  5  le  temps  oü  l'croile  polaire  paíTe  a  u 
■méridien.  Il  fuffit  d'obferverle  temps  ou  elle  eft  dans  le  ver- 
tical de  Tétoile  e  de  la  grande  ourfe;  c'eft  la  prerníere  des 
troís  éioiles  de  la  queue,  ou  celle  qui  eft  la  plus  voiímedu 
carré  de  la  grande  ourfe  {ftg*  1 ).  On  a  reconnu  que  cette 
¿toile  eft  oppofée  á  Tétoile  poIaíre5  de  facón  qu'elles  paf- 
fent  au  méridien  enfemble ,  l'une  au  deíTns  du  pole  5  lJautre 
audefíousj  ainfl  quand elles  font  Pune  audeífous  deTautre, 
011  qu'eljes  font  enfemble  dans  un  méme  vertical  5  dans  un 
méme  aXjptómb  ?  on  eft  sur  qu'elles  font  toutes  les  deux  au 
méridien;  íi  dans  ce  momear  on  aligne  deux  fils  ou  deux 
regles  verticales  ven  ees  deux  étoiles ,  les  deux  objetsainfi 
alignés  feront  dans  le  méridien ,  &  marqueront  fur  le  payé 
la  direélion  de  la  méridienne. 

í  éj.  On  peut  employer,  au  líeu  de  deux  fils  á-plomb 
trois  ou  quatre  meches  foi ble  ment  allumées^  dont  deux 
férotit  placees  dJ  avance  dans  un  méme  vertical,  au  moyen 
d'tm  fil  a-plomb  :  latroifíeme  ou  la  plusproche  de  Peeilfera 
mobile  >  &  elle  pourra  s'aligner  avec  les  autres  vers  l'etoile 
polaire,  On  peut  fe  fervir  aníti  d'une  planche  percée  de 
deux  trous,  par  lefquelson  puifíe  voir  les  deux  étoiles  ala 
fois  dans  un  méme  á^plomb  5  tandis  qu'une  autre  planche 
plus  prés  de  Tceil  fervira  á  s'aligner  &  á  merrre  l'ceíl  dans 
le  vertical  des  deux  étoiles:  un  mur  qui  feroít  bien  d'á- 
plomb  ferviroit  au  méme  ufage ,  mais  íls'en  t'rouve  rarement, 
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i  66.  Cette  opé  radon  peut  fe  faire  >  fur-tout  dans  le  eré- 
pufeule,  au  mois  de  mai  &  au  mois  de  jüin  a  avec  deux  fils 
a-plomb  >  de  maniere  á  ne  pas  fe  tromper  d^une  minute  fur 
le  temps  oü  ees  deux  étciiespaífeiit  dans  le  méme  vertical : 
&  une  minute  d'er  retir  nc  feroit  pas  quatre  fe  con  des  de 
temps  fur  le  moment  du  mi  di  5  quJon  obferveroit  enfuite 
par  le  moyen  de  cette  mérídienne. 

167-  Pour  parler  avec  plus  de  préciííon,  sedois  obferver 
que  ees  deux  étoiles  palíbient  exaéfcement  enfemble  dans  le 
niéridien  au  mois  de  juillet  17  513  mais  l'étoile  *  de  la 
grande  ourfe  devanee  Fauire  de  1'  13"  f  tous  les  dix  ans  , 
&  au  mois  de  juin  177^  s  elle  a  palle  x  42''  plutót  que 
rétenle  polaire-  Sí  done  on  aípiroít  dans  cette  operación' 
áuneextréine  exa¿tiuide3  il  faudroit  dJabord  s*al~íurer3  par 
le  moyen  des  deux  fils  a-plomb  s  du  moment  o  ti  les  deux 
étoiíes  ont  paflé  dans  le  me  me  vertical  \  attendre  enfuite 
deux  minutes  &  41  fecondes5  Sí  diriger  alors  les  deux  fils 
a-plomb  á  l'étoile  polaire  feuíe  ¿  fans  égard  á  Tétoile  s  qui 
auradéja  paíTé  au  delá  du  niéridien  6¿  du  vertical  i  mais 
cette  petite  différence  eít  infeniible  dans  la  pratique, 
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168,  Un  globe  deftíné  á  repréfenter  les  conftellaáons  8c 
les  moirvements  planétaires,  Péclíptique  >  Táquareur  ,  les 
cercles  de  Iatitude>  les  cercles  de  déclinaifon^  le  méridien 
&C  rhorizon  ,  s*appelle  globe  célefte, 

Cehri  que  nous avons  repréfenté  {fig,  n)  eít ■■entouré, 
eomme  la  fpliere,  dJun  horizon  HO  &d\in  niéridien FZF> 
il  rourne  fur  un  axe  FR.  On  y  marque  les  étoiles  fuivánt 
leurs  afceníions  droites  S¿  leurs  déclinaiíbns  obfervées 
( 90  j  cji)  j  en  examinan t  pendant  la  nuit  les  étoiles  ,  qui  k 
leur  paíTage  att  méridien  >  ont  la  mérae  hauteur  queFéqua- 
teur  y  ou  qui  paífent  un  degré  >  deux  degrés ,  &c.  plus  ou 
moins  haut  que  l'équatenr. 

On  trace  enfuite  fur  ce  globe  un  autre  cercle  qui  coupe 
réquateur  aux  deux  pomts  éqmnoxiaux  que  l'on  a  remar- 
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qués  par  mi  les  étoiles  (  6?  ) ,  &C  quí  s'en  éloigne  de  Z30  | 
de  part  &  d'autre ,  c'eft  l'écliptique  (64)  >  les'deux  poims 
de  l'écliptique  les  plus  éloignés  de  Péquateut  font  les  filjl 
tices  mi  les  poims  folfticiaux  ( 68). 

Les  deux  colares  (dont  no  as  avons  parlé  ci  defTus  (roí) 
doivent  fe  tracer  fur  le  globe  >  d\m  poie  a  l'autre  3  Vun  par 
les  équinoxes ,  fautre  par  les  foifticeSj  córame  dans  la 
fphere. 

Toas  les  cercles paíTant  parles  poles  du  monde  &  cou^ 
pant  per  p  endic  ulair  ement  I'équateur,  s'appellent  cercles  de 
declin&ifofl i  ils  fervent  á  mefurer  foit  les  déclinaífons  ou  les 
diftances  a  l'équateur  3  foit  les  afcenfíons  droítes*  car  rons 
les  aftres  qui  font  fur  un  méme  cercle  de  déclinaifon  ont  la 
méme  afcenfion  droite.  Ainíí  lescolureSj  les  méridiens ,  Les 
cercles  hor  aires  font  auííi  des  cercles  de  déclínaifon  £  t¡i  }t 

1É5).  O11  peut  remarquer  fur  le  globe  i/AsctNsioN  obli- 
que d'un  aftre;  c'eft  la  díftance  du  point  équinoxial  au 
point  de  l'équateur  qui  fe  leve  en  méme  temps  que  l'aftre  : 
foit  HEZPO  {fig.  %  o  )  le  méridien  ,  p  le  pole  du  monde, 
HO  rhorizon  5  EC  l'équateur  ,  S  un  aítre  quí  fe  leve  dans 
rhorizon  -y  le  point  B  de  l'equateur  eft  celui  qui  marque 
1J  afcenfion  droite  de  Paftre  S  \  mais  le  point  de  Téquateur 
qui  marque  Pafcenfiorí  oblique  de  l'étoile  eft  en  C,  parce 
qu¿  le  point  C  eft  celuíqui  fe  leve  en  méme  temps" que  lJé- 
toiíe  j  BC  eft  la  difference  entre  l'afceníion  droite  Se  raf- 
een fion  oblique  >  les  anciens  aftronomes  l'appeloient  dif- 
ference AScBHsroNMELLE  j  maís  actuellement  011  n'en  faít 
prefque  plus  d'ufage, 

170.  Les  problémes  que  Pon  peut  réfoudre  par  lemoyen 
d'un  globe  ou  d'une  fphere  ?  ne  font  pas  de  {imples  exerci- 
ces  dJamufement ,  il  faudroit  á  la  verité  ,  pour  y  trouver 
quelqu^exadticude,  avoír  un  globe  trés-grand,  tourné  avec 
íoin,  encoré  devroit-ou  piéTérer  íe  calcul  crigonométrique 
dont  no us  parlerons  dans  le  livre  fuivant  j  mais  en  ¿mdiant 
pour  la  p temiere  fois  les  principes  de  Paftronomie  ,  il  eíl 
trés-utile  de  s'exercer  fur  Le  globe  ou  fur  la  fphere  anniU 
laircj  pour  en  bien  comprendre  lesmouvements  &  poitvoir 

E  ij 
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les  rap.poner  fans  peme  aux  objets  céleftes.  Je  dis  qu'om 
pent  fefervir  du  globe  ou  de  la  fphere*  car  il  n'j  a  d'aucre 
difieren  ce  ?  fi  ce  ivéift  que  la  fphere  eft  cvidée  &¿  percée  á 
jour  ,  tan  dis  que  le  globe  eft  plehi  &  folide  3  pour  quon 
puiífe  mar.quer  a  fa  fu r face  les  clifFércntes  conflellations  , 
fui v aiu  leurs  longitudes  &  latitudes  ("44.  ?  4S  ).  Nous  par- 
leroiiS  bíenrói  auffi  do  globe  terreftre  (¿14). 

i7i.  CúTincfjfdnt  la  UriiuAc  A* un  fájs  de  latera  &  le  lum 
du  fileil  ¿t  chaqué  jour  de  l*mnée  3  írouver  tbettre  du  lever 
c¿r  du-  coiícher  d*¿  fileH* 

SnppoTons  que  París  eft  le  lien  donné -3  dont  la  latkudeeft 
¿e  aíj°7  &  que  Ton  vcuille  favoir  pour  le  10  Avríi  i'heure 
du  lever  &  do  coucher  du  foleiL  i°.  ll  faut  tourner  le  me- 
ridiaij  fans  le  fortir  de  fes  entailles  &  de  fon  fupport,  de 
maní  ere  que  lepóle  íck  elevé  de  4  90  au  de  (Tus  del'horizon, 
c'cft-á- di-re  quJil  y  ait  49o  depuís  ie  pole  jufqu'a  llioiízon  , 
ou  que  le^^e  degré  foit  dans  Phorízon.  i°.  Il  faut  chercher 
que!  efe  le  degré  de  Tcclipuque  répondant  aujour  doiinéjces 
degrés  font  marqués  pour  Pcrdinaire  un  ámi3  vis- á- vis  des 
jours  correfpcTidanrSj  fur  le  cercle  de  riiorizon  s  d'aprés 
Fentrée  da  foleil  k  chaqué  fguc  indiqué  ci- deífus  (?  9).  Dans 
le  cas  propofé  5  l'on  trouve  que  c'eft  le  premier  degré  du 
laurean  qui  répond  au  20  avrib  30,  L'on  place  dans  le  mé- 
íidicn  le  degré  tro-uve  ?  cJeft-  a- diré  le  degré  de  Pécliptique 
oú  eft  le  foleil  5  011  mee  fur  le  mí  di  l'aiguille  de  la  rofette  f} 
(jigm  il')  qui  érant  placee  fur  l*axe*  a  frottement  dur  3  peur 
étre  mife  ou  Ton  veur  5  &  y  reíter  malgré  le  mouvement  du 
globe  j  akifi  que  dans  la  fphere  11  )»  La  raífon  de  cette 
opération  eft  que  Ton  doit  toujours  compter  midi  á  París 
lorfque  le  degré  ele  l'ccliptique  oü  fe  troupe  le  foleil ,  cJclt  á- 
diré  le  foleil  lukmenle5  eft  dans  lemérídien.  40,  On  tourne 
la  fphere  du  coté  de  Forient^  jufqu'a  ce  que  le  degrédu  jour 
donné,  ou  le  premier  degre  duTaureau?  foit  dansliiorizon; 
onvoír  l'aiguílle  de  la  rofette  fur  3  heures  3  ce  qui  nous  ap- 
piend  que  ie  foleil  fe  leve  alors  á  j  Iieuies,  Si  Ton  tourne 
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tic  mi§ me  la  fphere  vers  le  couchant  ?  jufquJa  ce  que  le 
me  me  degré  de  Fécliptique  oü  eít  fuppofé  le  foleil,  arrivc 
d¿ml'horizonj  on yerra  que  1J  ai  guille  déla  rofette  qiü  tournc 
avec  fon  axe  eít  arrivée  fui'  7  hetires^ce  qui  fera  conneitrc 
que  le  foleil  cejour-lá  doir  fe  coucher  á  7  heures.  Cette  ope- 
ra don  fait  voir  auiíi  que  la  durée  du  jour  eíl  de  14  heures  j 
carlJaiguille  parcourc  un  efpace  de  1 4  heures  tandis  que  le 
poinc  de  Técliptique  fur  lequel  nous  avons  operé  va  de  la 
partíe  oriéntale  á  la  par  cié  occídentale  de  liiorizon.  Nous 
expliqueronsla  maniere  de  calculerrigoareufemeot  le  leveir 
&  le  coucher  des  afcres  (  j  67  ). 

L.i  ralfon  de  cette  prarique  tient  a  ce  que  nous  avons  din 
fur  la  di/iíion  du  jour en  24  heures  5  puifque  le  moavement 
di  ti  me  íe  fait  uniformémeut  chaqué  jour  autour  de  l'axe 
&  des  poles  du  monde  5  íl  eíl  évident  que  l'aiguille  de  la 
rofecte  qut  fuk  le  méme  mouvement ,  parco \wi  a  chaqué 
réVolutkm  les  24  heures  du  cadran  y  &  qu'elle  marque  6 
heures  quand  la  fphere  a  fait  le  quarc  de  fon  tour  ,  &  ainíi 
des  a u tres  heures  a  proporción  ;  par  conféquent  la  fphere 
étant  placee  dans  la  p oficio  11  *qui  conviene  au  lien  Se  ati 
jour  donné  >  &  ayaut  le  meme  mouvement  que  ie  ciel?  la 
rofette  fiiit  le  mouvement  du  globe  ;  elle  marque  done  les 
heures  du  iever  &c  du  coucher  du  foleil. 

1 7  2.  Par  une  opération  itercrfe¿  l'on  tro  uvera  quelle  eft 
la  latitude  dJun  pays-,  íl  Pon  fait  a  quelle  heure  le  foleil  sJy 
conche  a  un  ce r tai  11  jour  de  i'année.  Ayant  marqué  le  lien 
du  foleil  fur  i'éclíptique*  Se  place  lJaigiülle  de  la  rofette  fue 
midij  ce  point  étant  dans  le  méridien,  ontouniera  le  globs 
Íufqii>si  ce  que  I 'ai guille foit  arrivée  á  iMieure  oü  l'on  fait  que; 
le  foleil  fe  conche  jalors  011  ¿leyera  le  pole  du  globe  jufqu'i 
ce  que  le  point  de  Pécliptiqueou  eíl  íe  foleil  foit  dans  i*ho-< 
rizón,  Se  Ton  aura  la  hauteur  du  pole  ou  la  íaticude  du  lien 
cherché  $  c'eíl  ainfi  que  nous  jugeons  que  I'ancie nne  Baby- 
ione  étoit  á  3  6  degres  de  latitude  >  parce  que  nous  voyons 
dans  Ptolomée  que  le  foleil  sJy  couchoit  a  4^  48'  vers  le 
temps  du  folílice  d'hiyer  ,  le  foleil  ayant  -g  fignes  de  loü- 
gitude. 

E  üj 
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175,  Trouye  y  ^uéh  Jont  hs  detix  jours  de  rannée  ou  le  Jo  hit 
fe  leve  í  une  beure  m&rquét k 

Suppofons  qn*on  demande  les  jours  oú  le  foleil  fe  leve  k 
j*1  á  París :  on  placera  le  pole  á  la  hauteur  de  49o  y  qui  eít 
celle  de  Paris^on  conduíra  fous  le  méiidíén  un  des  colares, 
tk  Pon  mettra  Tai  guille  polaírc  ou  hora  iré  fur  midL  On 
rour  riera  le  globe  vers  Porient.,  jufqu  á  ce  que  Taiguille  foít 
fur  j  heureSj  &  Ton  marquera  le  point  oü  le  colare  coupe 
Phorizon  jileft  évident  que  íí  le  foleil  ¿toit  dans  ce  pohit-l!* 
ou  a  une  femblable  décPnaifoiij  il  fe  leveroit  á.  j  heures  jil 
fauc  done  favo  ir  quéis  font  les  jours  de  Pannée  011  il  a  cette 
meme  déclinaifon,  On  conduíra  fous  le  méridien  Le  point 
da  colare  qui  fe  trouvoit  dans  Phorizorij  ic Pon  verra.  fur 
le  méridien  que  cette  declina  i  fon  eft  de  1 011  remar  quera 
ce  point  du  méridien,  &  faifant  rourner  le  globe y  on  verra 
2  points  de  Pécliprique  paffer  au  méme  point  du  méridien 5 
c*eíí-a"dire  á  1 30  de  déclínaifon;  ce  feronc  les  points  cher- 
ches y  qui  fe  troitveront  étre  le  fecond  degré  du  taureau 
&£  le  2.Se  degré  du  lion  >  3c  Pon  trouvera  les  jours  cortef- 
pondants  a  ees  deux  poines  (  art.72)  jfavoir  y  le  zi  avril 
Se  le  24  aout, 

174,  Trouver  quels  font  les  points  de  l'hori^on  oh  U  foleil  fe 
leve  k  ch&qm  jot4T. 

Ayant  remarqué  fir  Péclipuque  la  loagitude  du  foleil 
pour  ie  jour.  donne^  la  fphere  étant  auíFi  élevée  a  la  hau- 
teur pole  du  lien  dont  il  s*agit,pn  eonduira  le  point  de 
l'écupfique  á  Phorizonj  &Pon  examinera  combien  ce  point 
de  Phorizon*  auquel  répond  le  foleil,  s'éloigne  du  point  de 
Porient  ou  de  Poecident;  on  tróuveroit  á  París  pour  le  11 
¿e  jiiin,  qrie  Ies  points  ou  le  foleil  fe  Ieve&  fe  couche  font 
a  ¿8o  des  points  cardinaux  de  Pcft  &¿  de  Poaeíl,  &  cela 
du  cote  du  nord  y  ceux  o  a  le  foleil  fe  leve  de  fe  cauche  le 
1 1  décembré  font  a  36o  i  des  mémes  points  cardinaux  de 
Perl  &  de  Poueftj  mais  du  cote  du  midí,  Ainfi  depuis  le 
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couchant  dJér¿  jufquJau  cauchan t  d'hiver,  il  y  a  74o  J  de 
diftanee  : cetce  quantité  efh  encoré  plus  grande  quand  Ton 
avance  veirs  le  nord  ;  mais  elle  dimuiue  >  au  contraire  , 
pour  les  pays  méridionaux  >  en  forte  que  fous  Téquateur  on 
ne  trouve  plus  que  47  degrés  de  difFé  tence  entre  les  points 
oü  le  foleil  fe  leve  dans  les  deux  folftices. 

17 ¡.  í/amplitude  ortiva  nJeft  autre  chofe  que  Tare  de 
Thorizon  comprís  entre  le  point  olí  le  foleil  fe  leve  ,  &le 
vrai  point  dJorient.j  tdmplitude  occ&fe  eft  la  diftance  du 
point  d'occident  k  celui  ou  fe  conche  le  foleil ;  011  trou- 
vera  ci-aprés  la  maniere  de  la  caícuier  (36?  ), 

ij6*  Trottvcr  l'afccnjioft  droke  d&  fdeil  -pour   un  certain 

jour. 

Il  faut  d'abord  favoir  quel  eft  fon  lieu  dans  Te  clip  ti  que 
pour  cc  jour-lij  (79)  &  conduifant  dans  leméridien  le  point 
de  Técliptique  oh  fe  renco m re  le  foleil y  on  voit  le  point 
de  Téquateur  qui  eft  en  méme  temps  dans  le  méridien  ¿  le 
clnfFre  marqué  vers  ce  point  de  Téquateur  indique  fon  af- 
cenílon  droke  ou  la  diftance  du  foleil  a  Téquinoxe  comp- 
lee  fur  Téquateur  d'occident  en  orient.  Ainfi  le  10  avalle 
foleil  étanr  au  premier  degré  du  taureau,  c'eft-a  diré  ,  fa 
longitude  étant  de  jo0  >  Ton  yerra  que  Tafceníion  droke 
eft  (Tenviron  iS°t 

177;  Trotíver  k  une  hs&re  qmlconqm  Váfmnñm  droke  d& 
mümt  d&  del* 

On  cherchera  pour  le  jour  donné  quel  eft  le  lieu  du  foleil 
dans  Técliptique  {79) :  Ton  amenera  ce  point  de  Técliptique 
fousie  méridien^  Ton  placera  Taiga uTe  polairefurle  midij 
enfuite  on  fera  tourner  le  globe  jufqu  á  ce  que  Taiguille 
arríve  furTheure  donnée5  &  cíans  cettepofition  le  point  de 
Técliptique  íitué  fous  le  méridien  fera  Izfimt  culminmt  de 
Técliptique j  celui  de  Táquateu^qm  fera  cgalement  da  is  le 
méridien  ?  marqueta  l'ajcmfwn  drúts  du  m  'ilrm  ¿n  dcl>  Se 

E  ir 
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celle  de  toutes  les  ¿tclles  quJcm  -verrá  fur  le  globe  le  long 
dü  méridien  3  au  meme  ínftánt, 

178.  Cette  mecho  de  peut  féryir  a  rcconnoítre  íes  étoi- 
les  dans  le  cbl^  lorfqu'ayant  tracé  une  mérídienne  (  1 5  f  ) 
011  fe  reuniera  vers  le  mldi  5  &  qu'on  aura  reconnu  fur  le 
globe  quelles  font  les  confie]  lations  fi enees  dans  le  méri- 
dien >  £¿  a  quelleshauceurs  elíes  fo  ritan  deífus  de  liiorizon. 

175?*  La  déclihaisoh  du  foleil  ou  dJun  autre  aftre  fe 
tt ouvera  de  méme  par  le  moyen  du  globe  5  en  eonduifant 
fous  le  méridien  1 'aftre  dont  íl  s'agir  \  Je  nombre  de  degrés 
compris  entre  cer  aftre  8c  Péquateur  *  compré  fur  la  cir- 
conférence  du  mériditrii  5  m  arquera  la  déclinaífon  de  cec 
aftre  j  elle  fera  boréale  fi  I'aftre  eít  au  deifus  de  l'équateur 
dans  nos  régions  feptentrionalesj  auftrale  s'xí  eft  moirjs  éle- 
vé  que  l'equateur  y  ou  du  coré  du  pole  meridional. 

180.  Quand  on  ne  connoir  que  la  déclinaífon  du  foleil, 
on  peut  nouver  par  la  méme  raifon  fur  le  globe  >  le  lieu 
qu'il  oceupe  dans  l'écliptique  ^  pourvu  que  fiir  les  quatre 
quarrsde  l'éclipuque  on  premie  celuíqui  convient  á  la  fai- 
fon  ou  Ton  eít  5  íi  par  exemple  on  a  obfervé  le  16  avril  la 
hauteur  du  foleil  de  f  1  degtésj  c*efl>á*díre  de  10o  au  deí- 
fus de  lJéquareur  j  ce  quí  fait  10o  de  déclinaífon,  Ton  verra 
qu'en  fáifant  avancer  le  premier  quart  de  l'é  clip  tí  que  >  ou 
celui  du  prtntemps  >  fous  le  méridien  ?  le  point  qui  s'y 
tro  uve  a  10o  de  Péquateur  eít  le  i6e  degré  du  bélier¿  c'eíl 
le  lieu  du  foleil  ce  jour-  la.  Aíníí  l*on  trouveroit  quel  eft  le 
jouroü  une  femblable  obfervarion  auroít  été  fane  ,  par  la 
fe  ule  hauteur  ou  par  la  déclinaífon  obfervée  j  pourvu  que 
Ton  fík  dans  quelle  faífon  s  parce  qu'il  y  a  toujours  au  prin- 
temps  &  en  été  deuxjours  ou  le  foleil  a  lámeme  déelinaifon» 

i  Ü  t.  La  hauteur  du  foleil  peut  faite  trouver  par  la  méme 
Trifonía  latirudedu  lieu  oü  I'obfervation  a  eté  faite  ^íi  Ton 
fait  quelle  eft  la  déclinaifon  du  foleil  ce  iour4á4  Je  fuppofe 
que  le  16  avril  on  ait  obfervé  la  Hauteur  du  foleil  dans  le 
méridien  de  5  i°,on  tr ouvera  la  déclinaífon  ce  jour-láde  10» 
feptentrionale  y  par  le  moyen  indiqué  dms  Tartícle  179 
d'oü  íl  fuit  que  réquateur  eft  elevé  de  41  %  &  que  la  hauteur 
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¿a  pole  eft  de  49o  7  complanen!  de  41o  (34).  Si  la  déclí- 
naifüu  du  foleil  ¿Cüic  méridionale  ,  il  faudroit  l'ajüuter  k 
la  hauteur  obfervée  pour  avoir  celle  de  l'équateur  )  no  lis 
fuppofons  encoré  Tobfervateur  au  nord  de  réquateur  5  3c 
le  foleil  du  cote  du  midí  5  comme  on  Ta  toujours  en  Europe. 
On  faíc  un  grand  ufa  ge  dé  cette  méthode  pour  lagéogra- 
pbie  &  la  navigation, 

,181,  Si  le  iieu  de  i'obfervation  étoít  fous  une  Iatituds 
auftralc  ,  on  feroic  le  contraire  de  ce  que  nous  avotis  preJt 
cric  5  011  ajouteroit  la  hauteur  obfervée  avec  la  déclinaifon 
feptentrionale.  Se  i'on  rctrancheroii  la  déclinaifon  auftrale 
de  la  hauteur  obfervée  ^  pour  avoir  la  hauteur  de  réqua- 
|  teur. 

1 S  5  *  Si  l'on  écok  entre  les  deux  trapiques  5  &  que  le 
foleil  fút  plus  éloigné  de  lJéquateur  que  lJobfervatcur  3  il 
fmidroit  prendre  le  fupplémcnt  á  180  degrés  de  la  háutem 
obfervée  ,  arant  que  dJen  retrancher  la  déclinaifon  du  fo- 
leil :  ees  fortes  d'exceptions  aux  regles  de  La; fp-here^ap- 
percoivent  par  la  feule  infpeíHon  du  globe  >  íi  aífémeñc  ¿ 
que  nous  nous  difpenferons  a  1J  avenir  de  les  remar  que  r  ¿ 
pour  n'étre  pas  d'une  en  na  y  en  fe  prolLxíté. 

184.  Le  vertical  d\m  aftre  eft  un  grand  cercle  3  qiü 
par  tan  t  du  zemtli  3  defeend  perpendicuíairement  á  Hio- 
rizon  j  &  palle  par  le  centre  de  TaHre  ( i  o),  On  fe  fert  des 
verneaüx  pour  marqüer  íes^  líauteurs \  parce  que  la  hauteur 
don  aftre  au  de  flus  de  lJho rizón  n'eft  autte  cliofe  que  l'aro 
du  vertical  x  compris  entre  taftré  Qc  Pho  rizón  ;  on  sJui 
fétt  aulíi  pour  marquer  i/azuiut,  c'eft-á-dire  l'arc  de  Tho- 
rizón  compris  entre  le  point  du  rmdi  de  le  poínt  de  l'ho ri- 
zón auquel  un  aftre  répond  perpendiculairement  ;  ainíí 
Z  DF  {fig.  10. )  ,  eft  le  vertical  de  laftre  D  dont  D  F  eft  la 
hauteur  7  6c  //f  Pazímut, 

i8|,  O  a  aioute  quelquefois  aux  glofces  céieftes  un  quart 
de  cercle  de  méme  rayón  que  le  globe  3  Se  qui  s'appÜquc 
im  medíate  me  nt  für  fa  circón  férence  >  depuis  le  zénith  juf* 
qua  i  Olorizo  n  ,  on  le  voir  repréfenté  en  Z  f^ifig-  i¿  ).  H 
fert  á  pluíieurs  ufages  >  cornme  on  le  vexra  par  les  probié^ 
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mes  fuivants  ;  mais  quand  le  vertical  y  manque  ^  on  peu? 
y^fuppléer  avec  un  compás  &  une  é  querré  j  le  compás  fert 
á  prendre  le  nombre  de  degrés  dont  on  a  befoin  pour  la 
kauteur  d'un  aftre  \  lJéquerre  fert  á  mettre  les  deux  bran- 
ches  du  compás  dans  un  plan  qui  foit  vertical  ¿  ou  per- 
pendiculaire  á  lJho  rizón  du  globe. 

iSá,  Tro&ver  k  ¿¡titile  henre  le  fileil  doh  avoir  un  certmn 
degré  A* Azimut  k  m  jmr  danné* 

Ayant  place  le  pole  Se  Y  ai  guille  de  la  rofette  comme  dans 
les  pr  oble  mes  précédents  (  17  c  )  y  on  mettra  le  vertical 
mobile  fur  le  degré  de  Hionzon  qui  marque  lJazimut  7  & 
Ton  amenera  le  lieu  du  foleil  fous  ce  vertical  \  l'aiguille 
mar  quera  l'heure  qu'il  eft  quand  le  foleil  a  le  degré  do  mié 
d'azimut.  Par  exemple  le  i  j  avril  y  le  lieu  du  foleil  etant 
a  5  du  tauteau  >  on  demande  a  queüe  heure  le  foleil  aura 
75  o  d'azimut  :  011  tro  uvera  8h  du  matin.  Da  cote  du  cou- 
chant  á  fj^  3  6'  du  foir  3  il  fe  trouvera  dans  la  par  de  occi- 
dental e  du  méme  vertical  ,  á  75o  du  méridien  du  cote  du 
nordj  mais  alors  on  dit  quJiÍ  a  105o  d*azimut  s  á  compter 
du  poínt  de  Thorizon  qui  eft  veis  le  midi. 

187,  C3eít  par  le  moyen  de  l'azimut  qu'on  peut  trouver 
1' heure  ou  un  mur  commence  á  étre  éclairé  >  ou  finit  de 
l'étre  a  un  jour  donné  y  en  fuppofant  quJon  connoiíTe  Man- 
gle quJil  faít  avec  la  méridien  ne  y  ce  quJon  appelle  la  dé- 
clinaifon  du  plan  ,  que  je  fuppofe  vertical.  Si  le  mur  de- 
cline de  75o  du  midi  a  Torient  ^  il  sJagk  de  trouver  par  le 
probléme  précédent  j  á  quelle  heure  le  foleil  aura  75  o  d'a- 
ximut  du  coté  de  l'orient  au  jour  donné  5  &  á  quelle  heure 
il  aura  105  o  d'azimut  du  cote  du  couehant  7  ce  feront  les 
heures  ou  la  fur  face  méridi  onale  de  la  muraille,  doit  com- 
mencer  &  finir  d'étre  éclairée.ion  a  par  conféquent  la  pre- 
míele &  la  derniere  heure  qu'on  pourra  voir  fur  un  cadran 
folaire  5  declinan  t  du  midi  vers  Torient  de  75  degrés. 

188,  Les  étoiles  qui  font  rapportées  fur  les  globes  cc- 
ieftes  y  ont  ¿té  rnarquées  par  le  moyen  de  la  hauteur  méri- 


Ufdges  Au  GUhe,  7  y 

díenne  7  &  dePheure  ou  on  les  voyok  pafTer  par  le  mcri- 
dien  ?  comtne  nous  íJavons  deja  indiqué  are,  88  Be  $1 1  8c 
comme  on  le  ver  ra  plus  au  long  (  art.  231  ). 

iSjí,  En  faifa  nt  rourner  le  globe  célefte,  on  ver  ra  queíles 
font  lesétoíles  qui  paffsnt  par  lezénith  dulieu  donné5  ce  font 
celles  dont  la  déclinaí fon  eft  égaíe  á lalatitude  géographique 
du  pays  oü  l'on  eft ;  car  íi  une  etoile  a  45o  de  déclínaifon  a  le 
zíiiirhde  Parisétantauni  á  490.de  l'équateur,  l'écoíle  doítfe 
rrouverauzénith  dans  le  mo  théiít  ou  elle  pafFe  par  le  méridien, 
190»  O11  verra  par  la  méme  raifon  quelles  fonc  les  étoiles 
qui  ne  fe  couchent  point  á  Paiis  ,  ce  font  celles  qui  font 
moins  éloignées  du  pote  que  le  pole  ne  l'eft  de  lJhonzon  , 
c'eft  á-dire  á  París  celles  qui  ne  font  pas  a  45^  du  pole ,  ou 
qui  ont  plus  de  4 i°  de  déclinaifon  ;  relies  font  les  deux 
O  arfes  >  le  Dragón  5  Cephée3  Andromede,  Perféej  la  Che- 
vre  3  &c.  dont  nous  paríerons  dUaprés. 

On  reconnoítra  de  méme  fur  le  globe  les  etoíles  qui  font 
vers  le  midi  a  plus  de  41a  de  déclinaifon  auílrale  3  ou  k 
moins  de  49o  du  pole  antar  caque  >  ou  meridional ,  &  l'oíi 
verra  qu'eiies  ne  paroifTenc  point  á  Paris  ^  81  qu'elles  neíe 
levent  jamáis  pour  nous, 

19  1,  Le  quart  dé  cercle  motile  qui  s'applique  fur  ía  cir- 
co ufé  r  en  ce  du  globe  5  &  qui  eft  repréfenté  en  Z  V  (Jtgt  11 ) 
peut  fe t vil'  a  marquer  ía  place  dJune  plañere ,  quand  on  con- 
noít  fa  longitude  &  fa  latítude  par  le  moyeii  des  éphéméri- 
des  ( 200)  y  pour  cela  on  met  le  pole  de  l'écÜptíque  dans  le 
méridien  y  &  lJon  attache  le  cercle  mobíle  a  í'endroit  du  mé- 
ridien ou  répondle  pole  de  l'écliptique  ;  il  repréfenté  alors 
un  cercle  de  latítude  *  parce  quJil  eft  perpendiculaire  á  Yé-* 
cliptique  ^  011  fait  tourner  ce  cercle  autour  du  pole  de  Te- 
clip  ti  que  jufqu  a  ce  qull  touche  le  point  de  récliptique  oh 
Ton  fait  que  la  planete  doit  repondré  par  fa  longitude  ;  8c 
IJon  marque  lelong  de  ce  cercle  de  latítude  un  point  qui  foit 
éíoigné  de  l'écliprique  aurant  que  la  planete  a  de  latítude  j 
ce  poínt  eft  le  vmi  lieu  de  la  plañe  te  fur  le  globe  célefteP  $ 
Sic'eít  uneétoíle  deja  marquée  fur  le  globe  dont  o n  veuílle 
connoitre  la  longitude  Se  la  latítude  3  on  fera  tourner  le 
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cercle  de  latitúde  autour  di*  pole  de  l'éclipuque ,  jufqu'a  es 
<juJil  paíTe  fui'  Tetoile  \  on  verra  le  lien  ou  ce  me  me  cer^ 
ele  coupera  L'éciipdque  5  8c  ce  fera  la  longicude  ou  le  üeu 
de  l'étoile  fur  Péclipdque  ,  on  comptera  auffi  le  nombre 
des  degrés  de  ce  cercle  mobile  compris  entre  Pécíipdque  ik 
Tctoile  ,  &z  ce  fera  la  latitude  de  fetoiie. 

15 1,  Trouver  qudU  efi  Id  hautenr  d*nn  ajlre  k  un  inftam 

dmné* 

On  remarque  ra  íui:  le  globe  le  lien  da  foleil  dans  l'éclíp- 
tique  pour  le  jour  dormc  (171 )  8t  te  lien  de  1'afUe  dont  on 
cherche  la  hauteur  (191)  >  on  placera  foüs  le  méridíen  le 
líen  du  foleil  ,  ÓC  on  mettra  Paiguiile  de  la  rofetre  fur  1c 
rnidi*  enfuke  on  tournera  le  globe  jufqu'á  ce  que  Paiguille 
marque  Tur  la  rofette  l'heure  donnée  pour  laque! le  on  cher- 
che la  hau ttur  y  alors  approchant  le  vertical  ( ;  S  j )  de  Ven- 
droit  ou  l'aftre  elt  marqué  ,  on  verra  fur  quel  degré  du 
verdea!  il  répond  3  S¿  1  ou  aura  fa  hauceur, 

J  53  5 .  Comme  larofecre  des  globe  sed  ordinairement  fon 
petke>  6c  donneroic  peu  d'exacticiule  dans  cetteopération  y 
onpeut  sJen  paffer  par  la  me  dio  de  íuivants,  On  convertirá 
en  degrés  Theure  doiinée  j  pour  favoir  de  co rabie  11  le  foleil 
etoit  éioigné  duméridien  ;  par  exemple>  á  <)  heures  du  ma- 
tinils'en  faut  trois  heures  que  le  foleil  ne  foir  dans  le  méd-, 
dien,  ees  trois  heures  valen  t  4  >  °de  l'équateur,  parce  qu'elles 
font  la  íixieme  parde  des  14  heures,  comme  tes  4jcrfont  la 
íixieme  parde  du  cercle.  On  examiuera  quel  étok  íe  point de 
Téquateurquife  trouvok  avec  le  foleil  dans  le  méridíen;  0:1 
éloígrxera  ce  point- Lá  de  4j0  du  méridíen  ,  vers  l'orient  3 
parce  que  c'eft  le  matin  ,  en  complane  ees  450  le  long  ds 
réquateur :  le  globe  étant  arrété  dans  cette  íicuauoiij  on  re- 
mar que  ra  la  place  de  Tétoile  \  on  en  approche  ra  le  cercle  ver- 
deal  y  &  Pon  verra  fur  quel  degré  de  hau&eur  elle  répond. 

Les  aft  roño  mes  eüx~msmes  fe  ferv  ent  que  Ique  Cois  d'uii 
globe  céleíle  pour  trouver  la  hauteur  des  afires  a  un  inítanc 
donné  j  loifqu'íls  tfont  pas  befcin  dJune  exireaieprcdíion; 
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par  exemple  y  quand  il  ne  s'agir  que  de  cherclier  un  aftre  en 
plein  jour  par  le  moyen  de  fa  hauteur  ,  ou  de  favoít  quel 
t&  le  petit  accourciflement  que  la  iéfra£Hon  a  pu  produirc 
fur  la  diílance  obfervée  entre  deux  afires  :  on  peut  s'en  fer- 
vir  auííi  avec  a  van  ta  ge  pour  cherclier  la  pofition  desétoiles 
daos  des  temps  recules  ¿  lorfqu'on  trouve  dans  les  Poetes 
aiicieiis  des  paíTages  qui  íont  difficiles  á  comprendre  fans' 
ce  fecours. 

í  04,  On  ttouvera  par  la  meme  méthode  a  quelle  heure 
laftre  aura  une  hauteur  donnée,  en  mettant  le  lieu  de  l  af- 
tre  fur  le  degié  du  vertical  5  &  regardant  a  quelle  heure  la 
rofette  répond,  pourvu  qué  la  rofette  ait  ¿te  fur  le  midi 
quand  le  lieu  du  foleil  etoit  au  méridien,  On  cherche  aufíi 
par  ce  moyen  íe  comtnencernent  &  la  fin  du  erépufeule 
{  100  )  y  puifqu'il  ne  sJagít  que  de  trouver  á  quelle  heure 
le  foleil  fe  ra  de  1 8o  au  deífous  de  lliorizon,  foit  avant  fon 
lever ,  foit  aprés  fon  conche  r  (753) 

On  peut  avec  un  globe  favoir  l'heure  qu*il  efl  au 
foleil  ^  &  cela  de  deux  manieres,  1  °.  Pa  r  le  moyen  de  la  hau- 
teur du  foleil.  Je  fuppofe  qu'onaít  dirige  un  quart  de  cer- 
cle  (  1  j.)  vers  le  foleíl  y  &  qu^on  ait  mefuré  fa  hauteur  ,  ou 
qu'on  fe/oit  fervid'un  gnomon  (  72.  )  en  mefurant  fon  om- 
bre:  comioiífant  la  hauteur  du  foleil  y  on  ele  vera  fur  le 
globe  a  pareille  hauteur  au  deífus  de  Thorizon  ,  lepoinr 
de  l'écliptique  ou  eft  le  foleil  ce  jour-la ,  &:  l'aíguille  déla 
rofette5  que  je  fuppofe  avoír  ¿té  mi  fe  furmidícomme  dans 
le  pr  óbleme  précédent  (  191 ).  marquera  lMietire  qu'il  efl. 

La  feconde  maniere  de  trouver  Pheure  quJil  eíl  5  n'exige 
que  Pinfpeátion  de  Fombre  feule  du  globe -7  je  fuppofe  cju'íl 
foit  orienté  ?  ou  dirige  de  maniere  que  fon  méridien  foit 
aligué  fur  une  méridienne  (1  jé,  2,37  )>  &  énpieiri  foleil; 
il  y  aura  la  moitié  du  globe  qui  fera  lumíneufej  &  la  moitié 
fe  ra  dansTobfcuiitéj  files  poines  dei'équateur  oü  fejoignent 
lliérnifphere  obfeur  &  í'hémifphere  éclairé  tombent  dans 
Thorizon  méme?  c'eft  une preuve  qu'il eíl  midi;  sJiís  en  font 
á  t  j  degrés  le  long  de  Péquatctir  3  cJcft  une  preuve  qu'ii  eft 
une  heure  5  a  $o°,  il  eft  deux  heures  5  &  rdnfi  de  fuke  ,  je 
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fuppofe  que  le  foleil  eíl  a  Poccideut ^  cJeít-á-dire  ,  que  U 
parrie  éclairée  s'éloígne  do  point  de  Péquateur  3  qui  eft  k 
rorient>  autrement  c'eft  1 1  heures  du  matin*  loheuiesj  fice, 

fjí.  Trouver  Vheure  de  la  cídmin&nm  oh  dw  f&jf¿ge  d'um 
¿totk  par  U  méridten* 

to,  On  marquera  fur  le  globe  le  líeu  du  foleil  &  teíui  de 
rétoile.  i0.  On  placera  le  foleil  dans  le  méridien  ,  &c  Pon 
mecerá  fur  midi  Paiguilíe  de  ia  rofecte.  30,  On  amenera  le 
lieu  de  iJétoile  fous  le  méridien  ?  &  1  aiguiUe  de  la  rofeue 
marquera  Theure  qull  eíl  >  au  moment  ou  Técoile  paíTc 
par  le  méridien. 

Si  au  lien  dJune  étoiie  yous  amenez  fous  le  méridien  le 
point  ¿quuioxial ,  vous  aurez  ce  que  les  aftronomes  ap.pe- 
íent  Pheure  du  paíTage  de  l'équinoxe  par  le  méridien  3  done 
on  tro  uvera  une  table  ciaprés  (  1 3 1  ). 

197,  On  peut  obtenir  dans  cecte  opérarion  comme  dans 
lesfuivanres,  une  exactitude  plus  grande  qu'en  y  employanc 
la  petíte  r oferte  j  car  Ton  y  diftingue  a  peine  un  quan> 
d'heure^  tandis  que  fur  un  gl#be  de  9  pouces  de  diamérre  5 
on  peut  trouver  ,  á  4  inmutes  prés>  l'heure  du  paffage  au 
méridien  de  méme  que  le  lever  d'une  étoile,  Pour  trouver 
le  paíTage  ,  on  remar  quera  le  point  de  Péquateur  oh  ré- 
pond  le  foleil  place  dans  le  méridien,  &  enfuite  le  point 
de  Péquarcur  oü  repon d  Tétoile  placée  a  fon  tour  dans  le 
méridien  ;  on  comptera  la  difference  ou  Pmtervalle  de  ees 
deux  points  de  Téquateur  ,  c'erl-a-dire  la  différence  dJaf- 
ceníioii  droite  entre  le  foleil  &  Tétoile ,  de  Ton  aura  un 
nombre  de  degrés,  qui  3  convertí  en  temps  3  á  raifon  de 
^  minutes  de  tenips  pour  chaqué  degre ,  ou  d'une  heme 
pour  ijQ,  donnera  Theure  quJil  eft,  ü  ceft  aprés  midi:  ou 
bien  Pon  aura  ce  qu'il  s'en  faut  pour  alíer  árnidi,  11  l'écoile 
paíTe  le  matin  ,  c  cítá-dire  ,  íi  lJon  voit  que  le  foleil  paíTc 
au  rae  Lidien  apres  réroiÍes  enfaifant  tourner  le  globe  tou- 
ours  d'orienr  en  occident» 


1 98.  Irotiver  quel  jour  une  ¿rolle  fe  leve  a  une  certains 

heure. 

Ayant  placé  le  poie  á  la  hauteur  du  lieu,  Se  Tétenle  dans 
Thomon  orientah  011  mettra  Paiguille  fur  Pheure  donnée  * 
vers  Porient  lí  cJeft  une  des  heuresdumarin  ;  enfuite  faifant 
toumer  le  globejufqu'á  cequePaiguilíearrivefur  le  midi  oa 
juv  XIIb  a u  haut  de  la  rofette,  onverra  quel  eft  le  líeu  de  Té- 
cliprique  litué  dans  le  méridien^  Ponfaura  quel  jour  lefoleil 
eít  dans  ce  point  de  Pécliptique  j  ce  fera  le  jour  oü  Pétoile 
devrafe  lever  a  Pheure  donnée.  Par  exemp!p5  íi  Ponfuppofe 
que  S trias  fe  leve  a  7  heures  da  foir  á  París  3  on  trouvera  le 
folcíl  a  ii°  du  capricome  5  ce  qüí  répond  au  premier  de 
janvier  ;  c'eft  le  jour  oü  Sirias  fe  leve  a  7  heures  du  foír  k 
París, 

1  tjp.  Par  la  méme  raifon>  facha nt  quel  eft  le  lieudufoleii 
pour  un  jour  donné .,  Pon  trouvera  quelle  heure  il  eft  quanA 
le  folfcil  fe  leve  :  ayant  placé  le  ftyle  olí  Paiguille  fur  midi 
quand  lelieudufoleilétoit  au  méridien  ,  on  conduira  Pétoílc 
a  Phorizon  du  cote  de  Porient^  Paiguiüemarquera  Pheure 
qull  eft. 

2.00,  Le  lever  Se  le  coucher  des  ctoiles  ou  des  planetes 
fetrouveroit  aufíi  fur  Le  globe  íans  le  fecours  déla  roferte?en 
conduifant  d'abord  le  lieu  du  foleilfous  le  méridien,  Se  en- 
fuite le  lieu  de  Pécoile  dans  Phorizon  du  cote  de  Porient  , 
ou  du  colé  de  Poccidentj  pour  voir  quel  eít  le  point  de  Pe- 
quateur  qui  patfc  alors  au  méridien* 

Exemple,  Le  1 3  o  ¿t  obre  1764  5  on  veuttrouver,  parle 
moyen  du  globe  &  plus  exa¿temeiit  que  par  la  rofette,  a 
quelle  heure  Sa  turne  doit  paíTer  au  méridien Se  á  quelle 
heure  il  doit  fe  coucher :  on  m arquera  fur  le  globe  le  lieu 
du  füleil  i  qui  eft  á  zg°  de  ia  balance  ^aprésPequinoxe  d'au- 
tomne  \  Se  conduifant  lefoleil fous  le  méridien,  onmarquera 
le  lieu  de  Péquateur  qui  y  répond,  On  marquera  encoré  fur 
le  globe  le  líeu  de  Saturne  3  fuppofé  connu  par  Pobferva- 
úon3  par  les  tablcs  aílronomiqueSjparleséphémérideSj  ou 
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par  le  moyen  du  livre  de  la  ConnQtfance  des  Ternas  }  que  l'A- 
cadémie  des  Sciences  p ubi ie  chaqué  année  depuís  167^  pour 
FuuÜté  des  a  ít  roño  mes  &  des  navígateurs  (  a  )  y  011  aura  le 
lien  de  Saturne  a  jo0  de  l'equinoxe  duprin  temps  ,  &  ¿o  au 
fud  de  1'écliptíquej  onconduita  cepoint  dacielfousle  méri- 
dien  j  &  lJon  marquera  fur  ie  globe  le  poínt  de  Péquá.teuc 
qui  y  repon  dj  la  diftance  de  ees  deux  points  de  Péqnateur  > 
dont  l'tmap  partí  ent  aufoleil  &  huir  re  á  iaplanete3  fe  tro  uve 
de  i  f  o°  qui  valent  ioIl?  á  raifon  de  iy°par  heure  j  &  comme 
Saturne  paffe  alo rs a u  méridien  avant  le  foleil  5  ainfi  qu'onle 
verra  en  faifant  tourner  le  globe  vers  iJocciderjts  il  s'eníuit 
qu'ilétoit  xh  dumatin  5  lorfque  Saturnea  paíTé  au mérldien, 
parce  qu'il  s*en  falloit  íoh  que  le  foleil  ny  fúcanívé. 

Conduifanc  enfuite  Saturne  a  Hiorizon  da  cote  de  Vo- 
rient  3  on  marqueta  le  poínt  de  Fequateur  qui  dans  ce  mo- 
ment  paíTc  au  méridien,  ¿k  Ton  verra  qu'íí  eft  éloignéde  ce- 
jui  ourépondle  foleil,  d'environ  ico0  >  celui  du  foleil  étam 
le  plus  occidental  des deux;  ce  qui  fera  voir  que  Theurc  da 
leverde  Saturne  efta  6^40fdu  ioirj  car  <?  0°  font  6h3  Se  10o 
font  40'  de  temps. 

201,  Cette  pratique  eíl  fondee  fur  ce  que  les  ares  de  1J¿- 
quateur  font  la  mefure  la  plus  natureíie  du  temps :  quandle 
foleil  efb  éloigné  du  méridien  de  i|0  7  il  eft  une  íieure  ¿  & 
quandil  eftéloigné  de  100  3  il  efté  40'  >  parce  que  lemou- 
vement  diurne  fe  faifant  uniformérnent  fur  l'équateur  $  il 
pifie  réguliérement  au  méridien  á  chaqué  heure,  la  14*  par- 
tie  de  lacírconférence  entiere  de  Féquateur:  auíE  le  Temps 
vraí  jOu  rheure  vraie  dans  le  fens  précis  5c  exaét  de  l'af- 
tronomíe  n'efl:  autre  cliofe  que  Tare  deTéquateur  ,  comprís 
entre  1c  méridien  &  le  cercle  de  déclinaífon  qui  paíTepar  le 
foleil  j  convertí  en  temps  a  raifon  de  ry  par  heure.  On 
verra  dans  la  fuite  que  le  plusfouvent,  a  la  place  de  cet  are 
de  réquateur  y  on  fubíHtue  Pangle  aupóle  mefiiré  par  cet 
are,  &qu'on  appelle  AncLt  Horaire  (366)^  &cetangle 

(¿  )  reo  ai  publ'é  volumes ,  depuís  ce^i  de  1760  jufcfu'A  cehii  ¿2  1774 
irrcluíirement.  JJ£i  mis  fo\>s  p  relie  le  feotieme  vpiume  des  iphémérich*  de  TAca- 
áéuút  j  qai  fé^ná  dtpuh  1775  jufqu'en  17B4. 

hora  iré 
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Mráifa  a  íapíace  de  Pheure  niérne ,  c'cft-a-iíire;  ^u'aü  lien 
Á'atié  heure  on  mee  i  $®  ,  au  lieu  dé  deux  héurés  30o/  &c» 
101,  Le  moLivemeiit:  diurno  quí  sJiichevc  en  24  licores^ 
ge  par  leqttel  360o  dé  la  fpheretravérfent  le  méridien,  étanij 
fubdívifé  en  £4  pártiés  >  chacimevaurunc  licure,  &  tépóiid 
k  car  ij*  font  la  14*  partid  de  3 Go  j  en  continuant  de 
fribdmfer ,  on  pourra  trouver  de  mémclesparties  du  tenipá 
qiü  répondent  auxparties  dli  Gerclej  1^  vaüdra  4'  de  tempsj 
une  minute  de  degré  vaudra  quatte  fe  con  des  de^temps, 
C'cfl  ainfi  que  Ton  tro  uve  les  longitudes  en  mer  par  le 
mayen  de  Pheure  qu'il  eft  fur  le  vaiíTean,  &  de  Pheure  qa'íl 
eft  darís  1c  lieu  du  dépárt  (54)  :  je  íuppofe  qu'on  áit  une  de 
ees  moncres  marines  qui  3  dans  deux  mois  de  navigation  , 
ne  varíen t  pas  de  deux  minutes  (d) ;  Payan t  míle  á  Pheuré 
cii  partan t  du  port ,  ony  voit  tous  les  jours  Pheure  qu'il 
cíe  dans  ce  porc^  on  voit  auílí  par  le  fdleíl  Pheure  quJil  cft 
fur  le  vaifTeau  ;  quand  lá  diff érence  eft  de  6  heures^  on  eft 
afiuré  d'étre  á  90o  du  ntéridien  d'oüPon  eft  partí  3  8c  011  L\ 
íriontre  des  longitudes  a  été  mifé  a  Pheure. 

z  o  5 ,  Les  etoiles  circompolairesdans  lene  révointiondiur* 
rie>  fe  rencontrent  fouvent  dans  le  méme  vertical ;  c'eft  mi 
róbleme  d'une  application  utile  *  que  de  trouver  a  queli® 
eure  elles  doivent  ainfi  fe  trouver  Pune  au  deífbuS  de  Pan- 
tre :  car  en  obfervant  leur  pafíage  on  a  une  maniere  de  trou- 
ver  Pheure  qu'il  eft  i  ce  probléme  ámeme  íieu  pour  d'autres 
étoiles  rematquables  quoiqu  afTez  éloígnées  du  pole  3  relies 
^x'ArñíiTMs  &  l'Eps  de  la  Furge*  Pour  trouver  Pheure  o  ti 
arrive  ce  paíTages  on  place  le  globe  iia  hauteur  du  pole  ¿  ou 
le  toume  fur  fon  a&e  jufqu'á  ce  que  les  deux  ero  líes  propo- 
féesfoientdans  le  vertical  mobile  dont  je  fuppofeque  le^lobe 
eft  accompagné  j  &  Pon  voir,  par  PaiguiLle  de  la  raféete  , 
Pheure  cherchée,  en  ftippofant  roujours  quJelle  aitétemífe 
fur  midí  lorfque  le  lieu  du  foieil  étoit  dans  le  mer  id:  en. 

(a)  M.  Harrífoii  en  Augléterre  ,  M.  BenlioiidSt  le  K^y  eii  F ranee  ,  rmi 
¿éjii  faii  de  ees  montees  ,  qui  ©nc  été  éproiivceí  C3i  mer  avec  le  plus  gr^nd 
Tliccóí  j  £1  qtiü  doarsfic  la  iongitude  du  vailfeau  i  un  demi-degre  prés  au  bouide 
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204.  SI  lJon  ve opérer  plus  exaófcenienr  ?  on  mettrá 
le  lieu  du  foíeil  dans  Le  méridíea  7  &  l'on  examínera  fui 
l'équateur  que  He  eft  fon  afcenfion  droite  ¿  on  placera  Ies 
deux  e  roiles  dans  le  mime  vertical  >  &  Ton  remar  quera 
l'afcenfion  droite  du  miiieu  du  del  ou  du  point  de  Péqua- 
teur  qut  fe  trouvera  dans  le  méridien  3  la  difieren  ce  des 
deux  afeen  íions  droites  >  converties  en  cemps  a  raifon  d\me 
lieure  pour  i  5  degrés,  &  de  4  minutes  pour  chaqué  degré? 
donnera  l'heure  cherehée,  C'eft  aíníí  qu'onpeut  conftriure 
une  figure  telle  qu'on  l'a  vue  long  temps  pour  Paris  dans 
la  connoiíTance  des  temps  3  c¿ui  fert  á  connoitre  l'heuré 
quJil  eft,  On  voit  les  principales  écoiles  cifeompolaireSj  & 
ia  quanrité  qu'il  faut  ájouter  pour  chaqué  étoile  au  paíTage 
de  fequinoxe  5  afin  d'avoir  l'heure  quJil  efi  au  moment  ou 
Ton  voit  l'étoile  repondré  perpencüculairemenr  au  derTous 
de  Vctoile  polaire  j  par  exemple  la  deniiere  étoile  de  la 
queue  déla  grande  ourfe  marque  n  dans  la  figure  i", 
étanr  au  deflous  de  l'étoile  polaire,  íl  y  a  1^35'  que  l'é- 
quiiioxe  a  paílé  par  le  méiidien  (196). 

zo y .  Trouver  qml  jmr  une  étoile  ceffera  de  parohre  U 
jü$7*  ,  ápres  le  couchtr  du  foleil.  C*efí  lejour  de  fon  conche? 
héli&qHe+ 

.  Les  aneíeris  avoient  déja  remarqué  qu*une  étoile  de  la 
premie  re  gran  de  ur  5  telle  que  Sirius  ou  le  Grand  Chien  r 
peut  s'appercevoir  du  coré  du  couchant  ,  pourvu  que  le 
foleil  foit  a  ioou  u  degrés  auj  deífous  de  Thorizon;  on 
mettra  done  Tétoile  a  Phorizon  du  cote  du  couchant  ,  8c 
Ton  examinara  quel  eft  le  point  de  Fécliptique  fítué  vertí- 
calement  á  ico  fous  Fh  o  rizón.  Ce  point  de  Técliptique 
¿tant  conna ,  Fon  trouvera  ie  jour  ou  le  foleil  y  étoit  (79)  í 
Se  ce  ferale  jour  du  coucher  héliaque  ou  de  la  difparkion 
de  lJ étoile  \  le  foleil  étant  plus  prés  d'eüe  ielendemain,  elle 
devra  fe  tiouver  enveloppée  dans  la  lumiere  du  crépuf- 
cuie  ?  &  dans  les  rayóos  du  foleil  >  &  Ton  eeílera  de  Fap- 
percevoir. 


,  xo6.  Suppofons  que  Ton  cherche  le  coucher  héliáque  de 
Sirius  fous  la  iatkude  de  Paris  en  1 7  jo >  on  placera  le  globe 
á  490  de  haureut  ,  orí  mettra  cette  étoile  á  Mío  rizón,  du 
eoté  du  cóuchaiic *  on  avariccraie  quart-de-cercle  mobile 
jufqu'á  ce  quil  coupe  réclipcique  á  ¿o°  am  deíTous  de  lJho- 
rizón  j  le  pdint  de  i'écliptique  abaííTé  de  10  degrés  ,  011 
celui  que  toucheta  le  io¿  degré  du  vertical  s  fe  rrouvera 
erre  ie  15? é  degré  du  tauneau  >  c'eft  le  degré  qu'oceupe  1c 
foleil  le  j  de  mai  ¿  011  faura  done  que  le  coucher  helía- 
que  de  Sirius  arrive  le  5  de  mai  a  Paris* 

207.  On  tro  uvera  de  méme  quel  jour  l'étoile  reparoírrá 
le  maün  avann  le  lever  du  foleíl  ^.c'eft-á-dire  ^  fon  lever  hé- 
liáque, Pour  celail  faur  mettre  Vetoile  dans  lliorizon  du 
cócé  de  rórientj  &  vdir  qüel  eft  le  poínc  de  l'écliprique 
limé  á  iq9  au  íeífous  de  l'horizon  le  long  du  vertical  i  le 
jour  oü  le  foleil  fe  rrouvera  dans  ce  poinc  dé  l'eclíptique 
fe  ra  le  jour  du  ícver  héliaque  de  Técoiíe,  L'on  faifoít  au- 
trefois  un  grand  ufage  de  ees  fortes  de  phénoménes  >  nxaís 
le  globe  feul  peut  fufüre  dans  bien  des  cas  y  fur-toutquand 
il  tic  s'agic  que  dJen tendré  les  an  cieos  auteurs  3  oh  peuc 
par  cette  fimple  operación  *  éclairek  des  paflages  quí  fe^ 
roíent  difficiles  á  en  tendré  fans  le  fecours  da  globe, 

2c8É  L'annéecyniquedes  Egyptienscommengoít  au  lever 
héliaque  de  Sirius  ;  mais  pour  ce  quieít  de  leur  annéecivilo 
c]iü  étoit  continüellemenc de  3  65  jours,  elle  11  e  pouvoicpas 
s'áccorder  avec  l'année  na  tur  elle  3  &  tous  Ies  quatre  ans  le 
lever  héliaque  de  Sirius  devoit  arriver  un  jour  plus  tard  dan¿ 
i  aancecivile.  Apresan  efpace  de  1460  ans  que  Cenforiuus 
appeüe  la  grande  ánnée  des  Egyptiens,  Pannée  natureile  fe 
rrouvoií  commemeer  au  mémepoint  de  l'annáe  civiles  ainíi 
l'án  1 311  avanc  J.C.  de  l'an  [38  aprés  J.  C.  le  lever  de  Si- 
rius fe  trouva  arriver  le  premier  jour  da  mois  Thoth  ¡3  ou  le 
premier  jour  de  l'année  civile5  qui  répondoit  au  20  juíllet  % 
c'eít  cette  période  camcul&írt  olí jo  i k iat¡m  de  E460  ans  done 
<m  tro  uve  des  veftiges  dans  quelques  anciens  Auteursn 
Au  lieu  de  1460  années,  ce  n'étoit  réellement  que  141$ 
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anftées  Égyptiennes  >  mais  les  Anciens  riav  oienr  pas  íü¿ 
ees  objets  une  auffi  grande  précifion. 

zoj*  Ldrfqu'on  calcule  le  lever  de  Sirius  pour  Tannée 
1 38  j  oucommence  la  période  fothiaque >  on  trouve  lalon- 
gitude  du  foleil  3f  14o  le  premier  ¡ou rou  Sirius  paroífTant 
á  Pho  rizón  le  marin  y  fe  tróuvoit  aíTez  dégagé  du  foleil 
pour  pouvoir  étre  appercu  :  c'efí  la  longitude  que  le  foleil 
a  maintenant  le  16  de  juillet.  On  trouve  cette  longitude 
plus  petite  de  12°  |  en  remontan 1 1460  ans  plutót  *  ou  au 
conimenceníent  de  la  période  precedente. 

210.  Quoíquele  lever  líéliaque  des  étoiles  fut  le  plus  re- 
marquable  parmi  les  anciens  >  íls  díftinguoient  encoré  plu- 
íieurs  autres  efpeces  de  levers  &  de  couchers  (  Gsrnini  eli- 
W€nta)  ;  les  rdóderlies  y  á  leur  imitad 021  ¿  qjit  diftingué  le 
lever  cofmiqtís  qu'ori  peut  appeler  le  lever  du  maün  \  &  1c 
coucher  cofmiqm  ou  coucher  du  matin ,  auflí-bien  que  le 
lever  &  le  coucher  acronipses  >  qui  font  le  lever  &  le  cou- 
cher du  foír.  Le  moment  du  Sever  dü  foleil  regle  le  lever 
ou  le  coucher  céfmiqm  :  lorfque  les  étoiles  fe  lev  en  t  kvec 
le  foleil  ou  fe  couchent  au  foleil  levant,  on  dit  qu'elles  fe 
levent  oa  fe  couchent  cofmiqutmznt  ;  mais  qüand  les  étoi- 
les fe  leveíit  ou  fe  couchent  le  fcir  au  moment  ou  fe  cou- 

che  le  foleil  y  on  dit  que  c^eít  le  lever  ou  le  coucher  Mronu 
;  d'oü  il  fuit  que  le  coucher  acronique  fuü  á  12  ou  1  f 

jours  pres  le  coucher  héíiaquej  du  moíns  pour  les  étoiles 

voiílnes  de  l'écliptique  3  &c  que  le  lever  cofmiqae  precede 

¿e-quelques  jours  le  lever  héliaque. 

2  11,  On  trouve  desexemples  de  ees  fortes  de  levers  dans 

les  Poetes latíns,  Se  fur-tout  dans  les  Faftesd'Ovide.  Uparle 

par  exemple  3  du  lever  héliaque  de  la  conftellátion  duDau- 

phin  a  Tépoque  du  9  de  janvíer. 

Inferen  Velphin  olarum  füpcr  aquora  Jidus 
ToüiÉur  6r  patrlh  exerit  era  vadit.  I.  457, 

La  conflellation  du  Dauphin  fe  íevoit  vers  les  íís  heuree 
du  matin  dans  cette  faifun-iáj  c'eft-a-dirc>  alfez  long  temps 
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¡j^atitle  foleil  pour  pouvolr  écre  obfervée  le  matitij  &  cJé- 
%oh  a  peu  pres  le  commencement  de  fon  apparirion,  ou 
fou  levet  héliaque.  Au  contraire  ü  place  au  10  de  juía 
le  le  ver  aero  ñique  ,  en  difant : 

Nati  ta.  puppt  fedens  ,  Delphi  na  vtdcbimas  inqu.lt 
Húmida  eutn  pulfb  mx  crit  orta  dier  VI.  q?o. 

111.  Le  coucher  eofmique  paroít  indiqué  pour  le  pre- 
mier avriL  au  matin. 

Dum  hquor  ,  clat&  metutridat  acumine  cauda? 
Seorpiot ,  invirid&s  pra,cipiuuur  aquas^  lF,  16) , 

C'eíl  cependant  au  15  avril  quJon  le  trouve  par  !e  cal- 
cul  y  au  temps  de  Céfar  y  pour  l'éroile  jíntaris  \  mais  011 
tro  uve  dans  les  Auteurs  laüns  de  grandes  varié  ees  fur  ees 
fortes  de  calcuís  s  quJils  empruntoient  fouvent  de  divers 
ñecles  &  de  divers  pays. 

zij.  Pour  faire  íur  les  planctes  les  operations  que 
nous  avons  faites  dans  mus  les  problémes  précédents  fur 
les  étoiles  fixes ,  il  faut  fuppofer  qu'on  ak  prís  dans  les 
Ephémérides  ou  dans  la  Cwnoijf/ance  des  Temps  (  100  )  la 
longitude  &  la  latkude  de  la  plañere  5  8c  qu'on  l'ait  mar- 
qtiée  fur  le  globe  á  la  place  qui  luí  conviene  j  on  fera. 
pour  lors  fur  la  p  láñete  ce  que  nous  avons  expliqué  j?gu£ 
les  étoiles  fixes. 

Dh  Globe  ttrrefire  ártifichl  ,  &  dt  fes  ufdges. 

114.  Le  Globe  terrestre  artificiel ,  eft  faítpour  repreV 
fenter  la  terre  y  fes  villes  3  fes  continents  &  fes  mers,  On 
réfout  par  le  moyen  de  ce  globe  différents  problémes 
latifs  a  la  terre ,  comme  nous  en  avons  réfolus  pour  les 
afires  5  dans  les  arricies  précédents. 

En  faifant  tourner  un  globe  on  amene  un  lieu  quelconqucE 
de  la  terre ^  comme  Paris  j  fous  le  méridien  univerfel  fix© 
de  cuivre  ou  d%  cartón  ,  qui  environne  le  globe  s  &  dari 
lequel  pajTeut  les  pi roes  de  fue;  ce  méridien  eft  aloxs  c^l^ 
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de  Paiis,  &  ÍL  répond  á  tousles  pays  qui  ontmidiou  mínale 
au  méme  inftant  que  París  >  mi  di  fi  le  füleily  eft  levé  5  mi- 
muit  s'il  eft  cauché  \  mais  fí  c'eft  un  pays  ou  le  foleií  ne  fe 
eouche  pointj  on  peut  appeler  miriuit  Pheure  du  pafiage 
par  leméridien  audeífous  dupole  II  n"y  a  que  les  deux  pq- 
íes  méme  pouu  lefquels  il  n'y  a  ni  midiniminuit5  on  ne  peut, 
y  diftinguer  les  heures  s  mais  feulement  les  mois  &  les  années, 

2  i  j.  Connoiflant  Pheure  qu'il  eft  á  PariSj  on  peut  trou- 
ver  quelle  heure  il  eft  dans  un  autrepays  quelconque  ,  par 
le  móyen  du  globe  terreftre  artificie!;  je  fuppofe  qu'il  foit 
picures  du  matin  a  Paris  5  je  cqra  menee  par  mettre  Paris 
íous  le  méridíen  4U  globe  te  rr  eft  re ,  &  en  méme  temps 
l^aiguille  de  la  rofette  fiir  9  heures  du  matin  3  cJeft- á-dire 
du  coré  de  Porient;  pour  ne  pas  sJy  t  romper,  il  faut  ayo  ir 
füin  d'écrire  fur  la  rofette  ?  orienc  Se  occident  5  comme  il 
eft  écrít  fur  i'horizon  ^  je  feis  tourner  le  globe  jufqu'á  ce 
que  Pautre  viüe  dpnt  il  s'agit  5  par  exemple  Jéruf&lem  3  foít 
fous  le  méridien ;  je  regarde  alors  quelle  heure  marque 
Í\iigu Ule  de  la  rofette  3  5£jetrq.uve  1 1  heures  &  un  quarc  s 
ice  qui  rrrapprend  qu'il  eft  n  heures  &  un  quarc  a  Jérufalern, 
lorfqivil  eft  9  heures  á  Paris, 

Toutes  les  v  illes  d'Afie  comptent  de  méme  plus  qu'a  Pa- 
rís 3  tandis  que  ceües  quí  font  fituées  a  Poccídent  5  telles 
€jue  les  viilés  d\Am¿rique  3  comptenc  monis  qu'á  Paris  ; 
^infi  quand  Ü  eft  midiá  París,  il  n'eftque  jk  161  du  matin 
h,  México  r  c'eft-a-dire  6h  $4'  de  moins  qu'á  Paris  ,  mais 
á  Pékin  il  eft  deja  jh  36'  du  foír* 

ixé.  Pour  trquver  la  latitude  dJun  íieu  fur  le  globe  ^011 
je  place  fous  le  méridíen  du  globe ,  &  Pon  y  vokíur  ce  me- 
tí dien  le  degré  de  latitude  cherché.  A  Pégard  de  la  longl- 
tude  du  lieu  ,  elle  eft  marquée  par  le  point  de  Péquateur 
qui  fe  trouve  fous  ie  méridíen  en  méme  tempsquece  lieu-la. 

2.17 .  Quand  on  connoit  la  latitude  d'üii  lieu  de  laterre  , 
il  faut  placer  le  globe  ala  hauteur  qui  luí  conviene, c'eft- a- 
diré  3  clever  le  pole  au  deftus  de  Pho rizón  d'un  nombre  de 
degrés  quí  foit  égal  ala latitude  dulieu,  pa/exemple  ¿£49* 
f&ur  Paris  ¿  cela  fe  faj.it  par  le  moyen  des  degrés  qui  font 
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gn&squés  fur  le  méridien  5  a  commencer  du  pole  jufquJ& 
Péquateur,  Si  ie  pays  dont  il  s'agit  eft  dans  Phémifphére 
auftral ,  c'eft  le  pole  antaróbique  ou  meridional  quJil  faur. 
¿lev cu  fur  Phorizon. 

xiS.  On  trouve  tous  les  pays  de  laterre  qui  ont  la  mémc 
latitude,  &  parconféquentla  méme  température  qu'unlieu 
donné  3  tel  que  París  y  en  faifant  faire  un  tour  au  globe 
tweftre  3  6c  remarquant  tous  les  lieux  qui  paíTent  fuccef- 
íivement  fous  le  point  du  méridien  marqué  49  3  qui  eft  la 
latitude  de  París  >  íi  Pon  titnt  un  crayon  fixé  fur  ce  point- 
lá  3  il  tracera  fur  le  globe  le  paraüeie  de  París,  pú  font 
tous  les  points  que  Ton  cherche. 

119.  Pour  trouve  r  les  pays  de  la  terre  qui  penvent  avoír 
Le  foleil  a  leur  zénith ,  &  connoítre  les  jours  ou  cela  dok 
arríver  5  on  confídércra  que  tous  Ies  pays  qui  ont  moins  de 
2  1,  de  laritude  >  ont  le  foleil  verticalement  deux  foís  1J ali- 
nee; quand  on  a  choiíi  urxlieu  a  volonté  ,  Se  qu'on  a  exa- 
miné quelle  eft  fa  latitude  ,  en  le  conduifant  fous  le  méri- 
dien y  011  fait  tourner  le  globe  *  de  Pon  voir  quels  font  les 
deux  points  dePécliptique  qui  paffent  au  ménie  endrok  da 
méridien  j  les  jours  ou  le  foleil  eft  dans  Pun  de  ees  points 
font  ceux  oü  il  paroit  au  zénith  á  Pin  flan  t  du  midi>  Pun  de 
ees  deux  jours  eft  avant  le  folftice  d'été^  &  Pautre  aprés  j  la 
déclinaifon  du  foleil  3  dans  ees  deux  jours -la  ?  étant  égale 
á  la  latitude  géographique  ou  terreftre  dulíeu  dont  íls'agh?. 

no.  On  trourera  de  méme  pour  chaqué  jont  de  Pannée 
quels  font  les  pays  qui  ont  le  foleil  au  zénith  \  car  ayarit 
amené  fous  le  méridien  le  point  de  Pécliprique  ou  eft  le 
foleil  ce  jour-lá  y  011  y  verra  fa  déclinaifon  j  8c  tous  les 
pays  qui  auront  une  latitude  égale  a  cette  déclinaifon  y 
auront  le  foleil  vertical  dans  le  cours  de  la  journée  \  tous 
les  points  de  la  cerré  qui  paíTeront  fous  le  point  du  méri- 
dien auquel  le  lieu  du  foleil  répondoit  en  pafTant  par  le 
méridien  5  fatisferont  au  pr óbleme, 

zii-  On  trouvera  encoré  pour  chaqué jour  de  Pannée 
quels  font  les  pays  oü  le  foleil  ne  fe  conche  point  y  c*eft-á- 
dire?  oufon centreparoir  á  Phorizona  minuit ,  en  forte  qu© 
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ce  foit  le  premier  jour  ou  le  foleil  ne  fe  coliche  pas  daps 
ce  point  iá.  Pour  cet  ^ífct3  on  marque  ra  le  pqint  de  lJéclípt 
tiqtte  ou  eft  Je  foleil  au  jour  do  mié  ?  &  la  déclinaifon  de 
ce  point  fera  le  coropíément  a  90°  de  la  latitud e  des  pays 
cíierehés,  Parexemple,  le  11  mal  le  íoleil  aiS^de  dccli- 
paifon  5  Se  les  pays  qui  ont  72.°  de  latitud  e  voient  le 
centre  du  fqleil  rafer  fhorizon.  En  effet y  le  fpleii  étanc  a 
18  degres  de  Péquateur  >  il  eft  a  7¿°  dupole  >  c*eft- á-dh*e 
auiii  éloigné  dupole.  que  le  pole  Teft  de  l'ho  rizón  j  don$ 
a  minuít  ií  dpit  étre  fous  le  pole  &  dans  liiarizoii  méoie, 
Paos  tous  les  jours  fuivaaits,  il  reitera  fur  Thorizon  & 
lie  fe  couchera  plus  ¡  pnifqu'ii  S'éloignera  de  plus  en  plus 
de  réquateur  jufqu'au  premier  aoüt  >  qu'i.l  raí  era  de  nou- 
veau riiprizon  decelieu-lá,  en  fe  rapprochanc  deTéquateur, 

flii.Parla  raeme  raifan  ^  le  premier  jour  pu  le  fpkii 
auraunedéclinaifoji auftraleégale  a  iSp3  ouau  complément 
de  latritude  bórdale  des  métiies  páys5  le  folcil  ne  fe  levera 
plus  5  &  ce  fera  le  dermer  jour  ou  il  pa  lo  itradansl'ho  rizón, 
O  eft  le  1 3  de  noverabre  que  le  fpleii  cifparoit  >  de  cela 
dure  jufqu  au  28  j alivien  fuivant  y  que  ie  centre  du  fpleii 
recommence  á  fe  mpntrer  dans  liiorizon  a  mi  di  >  érant 
parvenú  aiS0  de  déclinaífon  auftrale  ou  mérkiionale,  Nous 
en  avons  deja  parlé  a  Tarticle  des  zones  glaciales  (138), 

221*  Les  paysquifont  dans  lazone  glagiale  depuis  66° i 
de  latitud  e  jufqu/an  pele  5  ont  le  foleil  fur  Phorizon  pendanv 
im  nombre  de  jours  qui  eft  plus  gran  da  mefure  que  la  hi  Lí- 
mele augmente  (  158).  Pour  fayoir  a  chaqué  latitude  quel 
eftee  nombre  de  jours /on  ¿leyera  lepóle  delaquanritcqui 
convient,á  cetce  latitude  j  pn  le  fera  tourner  enfuite  en  te- 
naiit  uncrayon  dans  Thorizoiij  au  point  du  nórdj  ce  crayon 
tracera  fur  le  globe  un  pa rállele  a  Féquateur  5  qui  coopera 
réclipiique  en  deuxpoÍnts  3  &  y  fera  denx  fegments  ;  le  plus 
petit  fegment  indi  quera  Tare  de  réclip,uqu.e  décrit  par  le 
íoieil  pendant  tout  le  temps  qu'il  fera  fatis  fe  coucherou  fans 
touchet  Phorizon  du  lien  donné,  En  effet  3  les  deux  points 
upe  Ton  amarquésfur  récÜpiique  par  cette  opération,  font 
écux  pü  fe  trouvqk  le  foleil  quand  Ü  p  alfolí:  prciúfémenE 
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l'borizon  du  cocé  du  nord,  ou  quand  fa  décíínaifon  étok 
égale  au  complément  de  ia  hauceur  du  polej  ainfi  dans  tous 
les  poínts  de  l'éciiptique  fitués  á  une  plus  grande  décÜnaU 
fon  ,  il  ny  aura  point  de  coucher  du  íbieil  pour  le  lieu  pro* 
pof¿ :  c'eft  aiuíi  qu'on  peut  former  la  table  des  climats  d« 
niois  dont  nous  avons  parlé  (  1 54  ), 

1x4,  Si  Ton  place  le  crayan  dans  le  point  oppofé  de  iJho- 
jrizon  j  c'eft-a-due  du  cote  du  rnidi5  U  tracera  un  autra 
parallele;  celui-cí  coupaut  auííí  lJé  clip  ti  que  en  deux  potnta 
cgalement  éloignés  du  folílice  d'hiver  3  marqueta  tout  Ifi 
chemín  que  le  íoleil  doit  faire  faus  fe  le  ver  &  fans  paroítre 
furl'horizon  du  liei]  propofé;  ce  nombre  de  degrés  fera  con- 
noitre  le  nombre  de  jours5enconfultant  latable  oü  lesjours 
dumols  font  écrits  v]s-a-vi§  des  degrés  correfpondants  de 
i'écliptique;cette  cable  fe  met  ordinaírement  fur  l'horizori 
des  globes  3  comme  nous  l'avons  deja  remarqué  (  171  )É 

zij.  On  peut  vqir  un  bien  plus  girand  nombre  de  quef- 
tions  &  de  p  roble  mes  relatifs  á  la  licuar  ion  des  di  ffér  enes 
pays  de  la  rerre  aux  heures  3  aux  jours  5  aux  mois  3  aux 
íaifons  ,  d^ns  la  Géographie  genérale  de  VARtHtus ,  (  a 
Parisj  diez  Vincmt )  ;  ouvrage  élcmentaire  qui  fut  fait  en 
Hollande  vers  le  ni  i  lieu  du  dernier  fícele  3  mais  dont  on  a. 
fait  en  Angleterre  &  en  France  pluíieurs  édítions  différen- 
tes,  Ony  tro uve  avecun  long  dérail>  tous  les  problémes  de 
la  fphere  qui  regardent  le  mouvemenf  diurne,  le  mouve^ 
ment  annuel ,  5c  la  íituation  des  differents  pays.  On  eri 
trouvera  beaucoup  auffi  dans  l'Ufsge  des  Glúbes  de  Bion, 

2. z 6.  Les  globes  dJune  ce r tai  11  e  grandeurontfur  leur  pied 
une  bonífole  qui  fe  ve  a  les  oriente  r  j  mais  pour  cet  effet  il 
faut  con  noitre  la  déclinaifon  de  i'aiguille  aimantée  5  pour 
le  temps  &  pour  le  lieu  domié,  Gette  déclinaifon  pour  Paris 
eft  en  1 77  3  de  lo0  á  l'oueft  y  &  depuís  deux  ans  elle  pa- 
roít  confiante;  mais  elle  a  augmenté  jufqu'ici  a  París  dJun 
degré  tous  les  fixans,  jJaí  donné  mon  Expojition  d&  calcul 
é$rúnomtqm  7  une  table  de  cetue  déclinaifon  pour  les  dif* 
férents  pays  de  la  terre. 

2,1 7,  Sachaiit  done  que  la  déclinaifon  de  i'aiguille  eít  dft 


$a  Ab_regé  d'Astrongmie  j  Lív,  L 
zq°  a  Toccidenc  de  la  méridienne3  íl  faut  tournerlepied 
globe  iufqu'á  ce  que  Taigullle  tombe  fur  le  zo^degré  de  1$ 
boufíole  du  cóté  da  conchante  alors  la  ligne  principáis  de 
labüuflole3  marquée  d'une  fleur  de  lys.,  ¿k  qui  doit  écre 
parallele  au  méridiendu  globe,  fe  trouvant  dírígée  exacte? 
ment  du  nord  aufud,  &  le  globe  étant  fuppofé  a  la  hauteut 
du  pole,  il  fera  orienté  comme  la  fphére  ;  &c  c'eft  ainíiqu'Ü 
faudroit  le  placer  pour  rrouver  I'heure  qu^il  eft  (195  ). 

2x8.  Si  lJon  veut  auííí  Le  difpofer  comme  iL  conviene  k 
une  certaine  heure  y  on- placera  fous  le  méridien  le  degre 
de  Péeliptique  oü  eft  le  foleil  pour  le  jour  donné  3  on  mee- 
tra Paiguille  de  larofettefur  midi;  on  fera  tourner  le  globe 
jufqu'á  ce  que  cette  aíguille  foit  fur  lMieure  donnée,  &  1$ 
globe  fera  difpofé  convenablement  pour  y  recpnnoitre  quel- 
|es  font  les  étoiles  qui  fontdansle  méridien  5ou  ceHesquife 
vent  &£  qui  fe  couchent  dans  le  pays  oü  Pon  eft  3  celle$ 
qu'on  peut  appereevoir  &  celles  qui  font  fous  rhqrizon¥ 

Des  Confidlations. 

Le  nombre  des  étoíles  quJoa  apper<joít  dans  une 
belle  imic  eft  íi  coníidérable^qu'on  auroit  peine  áies  diftin- 
guer  &  a  lesreconnoítre  fans  une  méthode  qui  aide  la  me- 
mo iré  ;  c3eft  pourquoi  lfqn  a  divíféleciel  en  pluíieurs  gran- 
des par  ti  es  ou  conftellatíons  5  relies  que  la  grande  ourfe  & 
les  fignes  du  zodiaque  dont  nousavons  deja  parlé  (76). 

Pluíieurs  caufes  contribuerent  dans  1J  a  n  tí  quité  á  faire  di- 
vífer  leciel  en  différentes  conftellations  j  quelques  reíTern- 
blances  vagues  purent  y  faire  imaginer  une  couronne.,  un 
charriot  >  une  croix,  un  triangle3  tkc.  On  eut  befoin>  pour 
les  reconnoitre  de  faire  une  divifion  méthodique  des  dif- 
iere ntes  parnés  du  ciel.  On  voulut  confacrer  ía  mémoire 
des  perfonnages  célebres.  Enfin  Pon  crac  reconnoitre  des 
propriétésj  des  inflaences  des  rapports ;  ce  furent  amane 
de  caufes  qui  occanoniiGrent  la  fqrmatíon  des  conftella- 
tions  5  &  qui  en  déterminerent  les  ñoras. 

230.  Les  Grecs  n'avoient  formé  que  48  conftellations  5 
qui  comprenoíent  10x2  étoiles^  &ilparoít  que  ieurs  déno- 


U#j  Cortftellathni,  $t 
Aliñarían*  remontcnt  á  erMrón  1  ¿00  ans  avant  J.  €  a  I'cx- 
ception  petit  étre  des  noms  des  douze  íignes  du  zodiaque  ^ 
t^uí  paroiífent  avoir  une  origine  égyptienne  &  peuvent  erre 
plus  áneieñs,  Les  modenies  onc  ajouré  divcifes  coníleliaT* 
cions  atix  anciennes*  Les  catalogues  de  Flamíteed  &  de  M. 
de  la  Caille  raflíemblés  j  cpntiennent  prés  de  cinq  milis 
¿roil.es.  M.  de  la  Caílle  y  aprés  avoir  dreíTé  fon  gránd  ca- 
talogue des  étoíles  anftrales  en  1751  >  a  formé  14  nouvelles 
coiiftjsHátióhs  ?  qtn  ne  font  point  dans  le  catalogue  B  ritan- 
íiique  de  Fíarnfteed.  Touces  ees  coiiítellations  3  ati  nom- 
bre de  100  5  fe  trouveront  dans  la  Table  fuivante* 

a  51.  Panni  le  grand  nombre  d"étoÜes  qui  compofent  ees 

TABLE  des  cent  Canfielíations  qtt'on  re  prefina  fi*?¿  leí 
Glvbcs  céleos* 


'  12  Cetifiellations 

Le  Rélier. 

Le  Ta  urea  u. 
Les  Gemeaux, 
L'jE'creviflei 
Le  Lion. 
La  líe  r  ge. 
Líí  Balance. 
Le  Scorpion. 
Le  Sagina  iré. 
Le  Capricorne. 
Le  Ve/féaífc 
Les  Poiftbns, 

^3  Confie  11 nions  to- 
réales d¿s  an  ienit 
La  grande  Ourfe* 
La  petite  Ourfe* 
Le  Dragpiii 
eépiiée, 
Galopee. 
Aiulromede» 
Perf¿e, 
Pégafe. 

Le  pecit  Che  val. 
Le  Tíiatiglé  boreal. 
Le  Cocher, 
La  Qhéveluré  de  Bé- 

renice* 
Le  Bouvier* 
La  Cóuroiine  borcüL 


Súite  des  23  Ccm/' 
iellatlons  boréaUs. 

Le  Serpeutaire  ou 

Gphiucus. 
Le  Serpent. 
Éíércuié* 
L'Aiglc. 

La  Fleche* 
La  Lyre. 
Le  Cygne* 
Le  Daupliiru 

1  j  Cotifíellations 
mifltales  des  An- 
clen* . 

Orion, 

La  Baleiue. 

Lindan. 

Le  Lievre. 

Le  grand  Chien. 

Le  petk  Chíeu. 

L'Hydie  fe  me  l  ie,  ¡ 

La  Coupe. 

Le  Coibeau. 

Le  Ceuraure. 

Le  Loup. 

Laurel- 

Le  poiílbn  auftral 
Le  Na  vi  re* 
La  Couronne  auf- 
tralé. 


Ij.  Conjlél.  üjtmír  par 
Heve  Hits,  le  P*  An 
tketme,  Halhy,  &c. 

La  Girafte  y  ou  Ca- 
inéléopard. 

Le  Fleuve  du  Jourd. 

LeFieuve  du  Tygre. 

Le  Sceptre  £¿  la 
Fleur  de  lys. 

La  Colombe. 

La  Liconie  ou  Me- 
receros* 

La  Croix. 

Le  Sexta  íicd'Ursnie. 
Le  Rhomboide, 
LesCliiens  de  challe. 
Le  petit  Lioii, 
Le  Linx* 
Le  Renard , 
L'Oie. 

L' Ecu  de  Sobie&kL 
Le  petit  Triangle. 
Cerbere. 
Le  Ramean. 
Le  Lé/aid.  Stellio. 
Le  Mont  Ménale 
Le  GcHurde  Char^IÍ 
Le  Che  ne  de  Clu  If, 

14  ConfielL  aujiral 
de  Theodorí,  Bayzr. 

L-ináien. 

La  Grue* 


Suitc    des  co'iJitUaT 
tions  a\Ljlraíe¡sv 

Le  PBeuiK. 

L'ab.  ou  la  Mouche- 

Le  Triangle  auftral. 

L'oifeau  de  Paradis* 

Le  Pao  11* 

Le  Toucan. 

L'Hydi  e  mále* 

La  Dorade, 

Le  poilToji  volanL 

Le  Caméléoii, 

On  y  remarque  en- 
coré le  grand  Mu  a  ge 
&  le  pecit  Nuage. 

Ii,  ConJlelL  aufíraL 
de  M.  de  la  Ce  Ule. 

L5Atteüer  du  Sculpt. 

Le  Four.  de  Cliym 

L'Horloge  aílrono* 

Le.  Réticule  Rhamb. 

Le  Burin  du  Qrav.  | 

Le  Chev.  du  Pduire. 

La  Bouíiole, 

La  Machine  pneum, 

L*0^aus  de  réflex. 

Le  Compás. 

L'é querré  Se  la  regle. 

Le  Télefcope, 

Le  Microfcope. 

LaMo^t,  de  laTable, 


p\        Ábrígí  b1  A  s  tro  h©  mí  e  .>  Liv.  I, 
loo  conílellations  5  on  díilingue  piuíieurs  grandeurs5  pÉ&í 
miere  5  feconde3  troiííeme.,  quatrieme ,  cinquieme*  fixieme, 
feprieme  ;  mais  les  étoiles  de  feptieme  grandeur  ne  sJap- 
per^oivent  pas  fans  le  fecours  des  kxnettes  d'approche. 

Olí  conipce  ordinaírement  quinze  étoiles  de  la  premie  re 
grandeur  >  Sirms  ou  la  gueule  du  grand  chien,  Vepaaie  d*Q- 
rionAe  pied  d'Orion  ou  Rigtl ,  ÍJoeil  du  taureau  Jíldebarm^ 
la  Chtyre  3  U  Lyre  ,  AvBhths  ¿  le  coeur  du  Scorpion  ou 
Antares,  l'Epi  de  U  fficrge  ,  le  coeur  du  Lion  ou  RtgHÍm  y 
Protyon  >  Fomahant  ;  Se  deux  que  nous  ne  yoyons  jamáis  en 
Europe  ,  Canopes  &c  Achamar*  ll  y  a  des  aftronomes  quí 
jnettent  au  méme  rang  le  cceur  d£  THydre  3  la  qiaeue  du 
Liqn  &  la  queue  du  Cygne. 

Pour  apptendre  a  connoítre  les  difFérentes  confteU 
iarions  par  leurs  figures ,  leurs  íituations  8c  leurs  noms  >  le 
plus  limpie  eft  d'emptoyer  un  globe  ou  des  cartes  céleítes  $ 
comme  celíes  de  Flamíteed  3  de  Senex  >  d'Hevelius,  du  P» 
Pardies,  ou  les  deux  grands  hémifpheres  de  M.  Robert  de 
Vaugondi  ¿  maís  voici  une  Table  qui  facilitera  la  connoif- 
fance  des  plus  belles  étoiles  en  montrant  Pheure  ou  elles 
paíTenr  au  méridien  le  premier  jpur  de  chaqué  mois  y  Se 
leur  hauteur  pour  París. 

La  derniere  colonne  de  cene  table  cont'ent  l'heure  du 
paíTage  de  l'équinoxe  au  méridien  (a)  >  a  laquelleon  ajoute 
Fáfceníion  droite  d'une  étoile  quelconque,  ou  fa  diílance 
au  point  équinoxial,  con  verde  en  temps,  pour  avoír  i'heure 
de  fon  paíTage  au  méridien  (  j6j  ).  La  hauteur  méridienna 
de  chaqué  écoile  fe  trouve  en  tete  de  la  colonne  ,  6c  au 
deíTous  du  nom  de  rétoiíe. 

253.  Exempi*.  Le  premier  oétobre  je  veux  connoítre 
dans  le  ciel  rétoiíe  appelée  Sirias  y  ou  le  grand  Chien  >  je 
vois  dans  la  table  fuivante  quelie  paíTe  au  méridien  le 
premÍero£tobre  a  1  %h  a^c'eft-á  direle  2  oftobre  a  6h  i*  da 
rnatin,  &  que  fa  hauteur  méridienne  pour  París  eíl  de  24o, 

(¿i)  Je  Jípente nds  pas  íbus  ce  cerrnc  le  vrai  moment  du  paflage  >  mals  la 
fjuantíté  dóue  réquhioxe  eíl  éloigíic  du  méridien  á  mi  di ,  converde  en  temps  > 
á  raifon  de  15°  par  híure  »  ou  le  complément  de  rafceufion  droite  du  íbleil ; 
mais  á  i'égard  des  étoiles  a  c'íft  U  vérittól*  momeíit  de  leur  paíiage  ^ue  ^4 
raulu  calcular  (  5  ¿5  ¿» 

¡ÉL:  ' 
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je  place  un  quari-de-cercle  dans  le  plan  du  méridicri 
á  6h  2'  du  matin  a  &  je  le  mets  a  la  hauteur  de  14°  |  j  j'ap; 
percois  á  l'inftant  que  ce  quart~de-eercle  eft  dirlgé  vers  une 
belle  étolle  5  &je  reconnois  que  eJeft-IáSirius. 

"Tai  cljo^  une  année  moyenn^  entre  déux  bifTextiles5 
en  forte  o[^Pne  peut  pas  y  avoir  deux  minutes  de  clírfe: 
rence  entre  Pobfér  catión  &  la  rabie  5  me  me  en  diñe  rentes 
annéesÉ  Cette  table  fervira  de  méme  a  trouver  Piieure  qnll 
eft  quand  011  aura  appris  á  coiinoícre  les  étoiles  ¿  de  qu'on 
faüia  de  quel  cóté  eft  le  méridien. 

Les  hauteur s  que  jJaí  marquées  au  deíTus  du  nom  de  cha- 
que  étoile5  dímiuuent  quand  011  avance  vers  le  nord  y  Sí 
augmentent  íi  Ton  s'éloigné  vers  le  midij  ainíi  chacLin 
peut  les  réduire  a  la  latitude  du  lieu  qu*il  habite  par  Tad- 
dition  ou  la  foüftraítion  de  la  différence  entre  cene  lati- 
tude &  celle  de  París  >  quarante*  huk  degrés,  cinquante 
minutes.  Ainíí  á  Marfeille ,  oü  il  y  a  quarante  tí  oís  degrés 
díx-hüit  minutes  de  latitude  >  c'eft-á-dire  5  cinq  degrés  de 
moins  qu'a  París,  la  hauteur  d'Aldebaraii ,  au  lieu  d'étre 
dé  J7  degrés  12  minutes,  devient  éz  degrés  44  minutes. 

i34.Ilfaut  obfervér  que  les  temos  marqués  dans  la  table 
precedente  ,  font  des  tenips  comptés  aíl  r  o  no  mi  queme  nt , 
cJeft-á-dire3  d'un  midi  á  Pautre  penda  nt  24  heures  3  ainíi 
quand  on  volt  dans  la  premiere  colonnequePétoile  jíláé- 
^r^  paíTe  átt  méridien  le  premier  Jüin  a  13&41'  ,  cela  vene 
diré  dans  Pufage  ordinaire  vle  z  juin  á  1  ih  41'  du  matin  ? 
parce  que  le  premier  de  juin  ne  commence  quJa  midi  de  ce 
jour-fa,  fuivant  les  aftronomes  >  &  íl  ne  finir  ,  fuivanteux, 
qu'á  midi  du  lendemain  5  lotfque  dans  la  focicté  il  y  a 
déja  iz  heúres  que  Pon  compte  le  z  de  juin ,  temps  civil, 

235.  Ceíte  méthode  pour  reconnoitre  les  étoiles  de  la 
premiere  grandeur 3  pourroít  s'appliquer  átoutes  lesautre^ 
mais  elle  eft  longue,  &  exige  peut- étretrop  d'airujettirTement, 
fur  totiten  hiver.  Jai  done  crudevoir  indiquericiquelques 
alignements  propres  á  faire  reconnoitre  les  principal  es  conf- 
tellations  ,  ce  fera  un  petit  fecours  ofFert  á  la  curiofité  de 
ceux  qui  font  dépourvus  deglobes^  de  planifphéres  ¿kdinf- 


Methüde  four  connohre  tes  Cotiftdldüons.  9  y 

trurrients.Ondoit  étre  d'afcordprévenu  que  ces  alígnements 
ve  fa  H*oient  avoir  une  exaítimde  ¿k  une  précífionbien  ri- 
go  u  re  ufe ;  mais  quand  il  ne  s'agit  que  de  reconnoirre  la 
forme  dJune  conftellation  y  ü  fuñir  que  les  alignements  in- 
diquen t  á  peu  pies  ie  lien  ou  elle  eft  ¿  pour  qu'on  ne  premie 
jamáis  une  conftellation  pour  l'autre. 

Méthodt  des  Aligmmmts* 

Je  fuppafe  que  dans  une  foirce  d'hiver,  aumoisdtí 
jarivier  ou  de  février  j  on  fok  dans  un  Ueu  dégagé  vers  les 
7  ou  8  heures  du  folr  >  on  vetra  du  coté  du  rhidi ,  du  monis 
en  Europe?  la  grande  conftellatitín  d^OaioM  j  elle  eft  formée 
de  5  étoiles  de  la  feconde  grandeur3  quifont  fort  prés  Tune 
de  Kuitre,  fnr  une  ligíiedroite  5  &  dans  le  miIieudJun  trés- 
grañd  quadrilatere ,  on  en  vok  la  forme  dans  la  figure  15?  3 
Se  fans  avoír  vu  cecee  figure  5  il  eft  ímpoffible  de  mécon* 
noíire  cecte  conftellation  aprés  les  caraÓteres  que  je  viens 
d'indiquer, 

137.  Ces  troís  étúíles,  qu'on  appelle  le  Bmdritr  d"  Orion  y 
vulgairement  les  trois  Ron  ou  le  Ratem  >  indique nt  par  leur 
<5ite¿fc:ondJun  cote  Sirms7  &c  de  Pature  hsPlíiades.  Sirius , 
la  plus  belle  étoile  du  ciel  ,  fe  fait  reniarquer  par  fafein* 
til lat ion  Se  íon  cclat  ;  elle  eft  du  cote  de  lJorÍent  ou  du. 
fud-eft  j  par  rapport  á  Orion. 

2, 5S,  Les  Pléiades  íbnr.  du  coré  de  l'oecident  en  tiranc 
vers  le  n®rd  5  cJeft  un  groupe  d'éroiles  qui  fe  diftingue  fa-» 
cilemenr  5  il  eft  d'ailleurs  fur  le  prolongement  de  la  ligue 
menee  de  Sirius  par  le  milieu  des  étoiles  du  baudrier1 
d'Orion  ;  &  la  direction  de  ces  troís  étoiles  du  baulrier  * 
qui  tend  prefque  vers  les  Pléiades  >  ou  un  peuplus  au  míii, 
íes  fera  connokreaifément  >  elles  font  fur  le  dosdu  TaureauP 

7.  £9,  Aliubaram  ,  ou  Fñlúumm  3  qui  fdfme  rceiL  du 
Taureau  >  eft  une  étoile  de  la  premíete  grande  ur  s  íituée 
fort  prés  des  Pléíades ,  fur  la  ligne  menee  de  Tépaule  occi- 
dentaie  d'Orion  y  aux  Pléiades  (d),  Procyon  ou  íe  petit 

(¿)  Tous  les  adro  iiorncs  fe  ferveut  áe  lettres  grecques  pour  ridíigner  leí  éíoim 
Us:  Jupies  les  canes  céleítes  qu  VUcaiwmétrie  de  ¿ayer  ,  puklíce  «11  í£qj» 


Chien  ,  efl  une  éroile  de  la  premiere  grandeur ,  fituée  atí 
nord  de  Sirius  ¿k  plus  oriéntale  qu'Orion  \  elle  fait  avec 
Sirius  &  le  baudrier  d'Ofion  ?  un  triangle  préfque  é  quila- 
téral  j  de  cela  fufixt  pour  la  diftinguer. 

240,  AacTtiRTJSj  qui  eft  la principale  étoile  du  Bbuvier^ 
eft  une  étoile  de  la  premiere  grandeur ,  pour  laquelle  noué 
iious  fervirons  de  la  grande  Ourfe  (fig*  1)  >  plutot  que 
d'Orxon  ;  elle  eftprefque  défignée  par  la  quede  de  la  grande 
Ourfe  (í>)  y  donr  elle  nJeft  éloignée  que  de  3 1 ó.  Les  1  der- 
meres  érenles  de  la  grande  O u r fe f  '6c  a  (fig.  i)s  formerit 
üne  ligne  qüí  va  prefquc  fe  diriger  vers  Aríturus. 

£41,  Les  Gekmux  font  deux  étoiles  de  la  feednde 
grandeur  5  aíTez  p  roches  í'une  de  l'autre  ?  fimées  dans  le 
íhilieu  de  l'efpacequ'il  y  a  entre  Orion  &  la  grande  Ourfe. 
On  les  diftinguera  encoré  par  le  moyen  d'Oron  5  car  en 
tirant  une  ligne  de  Rigel  ou  $  d'Órion*  qui  eíl  la  plus 
occidenrale  &€  la  plus  meridional e  de  fon  grand  quadrihu 
tere  5  par  Péroile  |5  qüi  eft  la  rróiiicme  ou  la  plus  oriéntale 
des  rróís  du  baudrier  ,  elle  fe  dirige  auíli  vers  les  deui  tétes 
des  Gémeaux.  En  fin ,  íes  deux  premieres  étoiles  de  la  queuc 
de  la  grande  Ourfe  f 5  e  ,  (figa  1 )  avec  la  di  agonal  e  du 
carre  menee  par  f  &  jS  ?  forme  une  ligne  qui  va  encoré  fe 
dirige  r  vers  les  deux  té  res  des  Gémeaux  3  apres  avoir  pairé 
fur  uñe  des  partes  de  la  grande  Ourfe. 

242.  Cette  ligue  prolongée  au  déla  des  tetes  des  Gé- 
meaux 5  paíTe  fnr  les  pieds  des  Gémeaux  qui  font  quatre 
étoiles  fur  une  ligne  droite  perpendiculaire  a  la  premiere. 
En  fin  j  cette  méme  ligne  tirée  de  la  grande  O  arfe  aux  Gé- 
meaux 5  étant  prolongée  au  de  la  des  pieds  des  Gémeaux  , 
ya  aboutir  a  lJépauie  oriéntale  d'Oríon  5  c'eft  a-  diré,  a 
l'éroile  *  qui  eft  la  plus  oriéntale  &  la  plus  bol  éale  du  grand 
quad  rilar  ere  dJOrion  (236). 

243,  La  ligne  menée  de  Rigel  par  Pépaule  occidenrale 
«TOnon  y  >  va  renconrrer  vers  le  nord  la  come  auftrale  du 
Taureau  \  5  de  rroi fieme  grandeur  5  á  méme  diftance  de  y 
d'Qiíon  que  celle^ci  Peíl  de  Rigel  y  c'eft  envíron  14°,'  La 
cerne  boléale  du  Taureau  #  eíl  de  feconde  grandeur  j  elle 
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&ft  fur  U  ligne  menee  par  l'épaule  oriéntale  a  ,  8c  par  la 
come  auítrale  %  y  á  8o  de  celle-cü  L'éciiptique  paíTe  entre 
les  deux  comes  du  Taureau. 

244,  La  conílellation  du  Lion  peut  fe  reconnoítre  par 
les  deux  étoiles  precedentes  ¿a¡  &  $  du  carré  de  la  grande 
Ourfe  (fig.  1 )  5  car  ees  deux  étoiles  qui  nons  ont  fervi  a 
trouver  l'étoile  polaire  du  cote  da  nord  (6)  ,  indiquent 
par  leur  alignement  le  Lion  du  cote  du  midi  á  43 0  de  ta 
grande  Ourfe.  Le  Lion  eft  un  grand  irapeze  a  oi  lJon  re- 
marque fur-tout  une  étoile  de  la  premiere  gran  de  ur  ^  ap-* 
pelée  Régttlus  ou  le  cceur  du  Lion. 

Z4J.  Le  cceur  du  Lion  eft  fur  la  ligne  menee  de  Rige! 
par  Procyon  >  mais  a  37o  de  celuici;  ainíi  Ton  a  une 
feconde  maniere  de  le  reconnoítre-  La  queue  du  Lion  /3 
eít  une  étoile  de  la  feconde  grand eur  y  firuée  un  peu  au 
midi  de  la  ligne  qui  va  de  Régulus  a  Ar£turus  :  elle  eít 
a       de  Régulus  vers  Lorient. 

146.  Le  Gahcek  ou  LEcreviíTe  >  eft  une  conftellatíoa 
formée  de  petites  étoiles  quí  font  difficiles  a  diftinguer.  La 
nébuleufe  du  Cáncer  eít  un  amas  d*etoiles  ,  moins  íeníible 
que  celui  des  Pléiades ;  on  le  rencontre  a  peu  prés  en  al- 
ian t  du  milieu  des  Gémaux  au  cocur  du  Lio  11  j  ou  de  Pro- 
cyon á  la  queue  de  la  grande  Ourfe. 

247,  Au  midi  des  trois  étoiles  du  baudrier  d'Orion  ,  on 
yoit  une  traínée  d'étoiles  qui  forme  ce  quon  appelle  V¿p¿e  , 
&C  la. nébuleufe  d'Orion  (  z$6)  :  la  diré  ¿tí  011  de  ees  étoiles 
prolongée  fur  Tétoile  e  ,  au  milieu  du  Baudrier  va  paífer 
fur  la  come  auítrale  %  du  Taureau ,  &  enfuite  fur  le  milieu 
de  la  conftellation  du  Cocher  :  cJeft  un  grand  péntagone 
irrégulier  jdont  la  partie  la  plus  feptentrionale  a  une  étoile 
de  la  premiere  grandeur  3  appelée  la  Chevre,  Gn  ren- 
contre auífi  la  Chevre  par  le  moyen  d'une  ligne  menée  fur 
les  deux  étoiles  S1  de  oc  3  les  plus  boreales  du  carré  de  la 
grande  Ourfe. 

14S.  Le  Bélier  y  la  premiere  des  douzeconftellatíonsde 
zodiaque  5  eft  formée  pnncipalement  de  deux  étoiles  de  troi- 
ficmc  grandeur  j  aíTez  voiíínes  Tune  de  l'autre,  done  la  plus 

G 


o  ccí dental  e  £  eíl  accompagnée  d'une  plus  petite  étoílc  de 
4'  grandeur  4  appellée  y  s  ou  lapremiert  etoils  dn  Bélier  , 
parce  qtiJelle  étok  autrefoís  la  plus  prés  du  point  équi- 
noxial  ;  on  reconnoit  cette  ccnftellarion  par  une  ligne  me- 
nee de  Proejan  a  Alacharan  5  qui  va  fe  dirige r  vers  le  Be- 
lier j  36o  plus  loíii  qu'Aldébauan, 

24^.  La  Ceinture  de  Pers&e  eíl  compofée  de  trois  étoi- 
les  «,  done  une  de  la  fe  conde  grande  ur,  paíTe  á  peu  prés  au 
zénith  de  Paris.  Elles  forment  comme  un  are  courbá  vers 
la  grande  Ourfe  j  la  ligne  tirée  de  Pétoile  polaire  aux  Pléía- 
des  3  paíTe  fur  la  ceinture  de  Perfée  >  &  fuftít  pour  la  re- 
connoítre  y  maís  on  y  peut  encoré  employer  un  autre  ali- 
gnement ,  celtii  des  Gémeaux  &  de  la  Chévre  5  dont  la  lí- 
gne fe  dirige  vers  la  ceinture  de  Perfée.  La  ligne  menee 
du  baudrier  d'Orion  par  Aldcbaran ^  va  fur  látete  de  Mé- 
dufe  $j  que  Perfée  tíeut  dans  fa  mam, 

¿50,  Le  Cygne  eít  une  eonfteilation  fort  remarquable, 
ouil  y  a  une  écoile  de  la  fecqnde  grandeur  ;  cette  condal- 
la  tío  n  a  la  forme  d*une  grande  croix  ;  la  ligne  menee  des 
Gémeaux  á  Pétoile  polaire  y  va  rencontrer  le  Cygne  de 
Pautre  cote  &  á  pareille  diftance  de  Pétoile  polaire,  Cette 
remarque  ne  fert  que  dans  les  temps  de  Pannée  ou  on  les 
voit  en  me  me  temps  fur  Pho  rizón,  Nous  donnerons  ci* 
apiés  un  autre  alígnement  pour  le  Cygne  (  z  j6 ). 

25  i «  Le  carré  de  Pégale  eft  formé  par  quatre  étoilefi  de 
feconde  grandeur,  la  plus  boréale  des  quatre  de  ce  carré 
forme  la  tere  d'Androwédt  :  la  ligne  tirée  des  deux  précé- 
¿entes  de  la  grande  Ourfe  /3  &  «  ,  par  Pétoile  polaire  >  va 
pafler  au  de  la  du  pole ,  fur  le  mi  lien  du  carré  de  Pégafe. 
La  ligne  menee  du  baudrier  d'Oriori  par  le  Bélier  ,  va  fur 
la  tete  d'Andromede  ;  la  Hgne  menee  des  Plétadespar  1c 
Bélier ,  va  fur  Paíle  de  Pégafe  y  y  ou  Algénib ,  qui  eft  une 
^des  quatre  du  carré  \  Ies  deux  autres  font  a  Poccident;  la 
-  plus  boréale  des  deux  occidentales  eft  £  >  Scheat  -y  la  plus 
méridionale  >  ec  ou  J\dark&b* 

1$  v.  Cassiopee  eft  une  eonfteilation  dire£bement  oppo- 
fée  á  la  grande  Ourfe  par  rapport  á Pétoile  polaire  5  enfurtí 


J^títhodñ  fom  connoltre  tes  Cünficllamns, 
que  lalígne  oule  cercle  qai  va  du  müieude  la  grande  Ourfe 
ou  de  Tétoile  %  >  par  Tétoile  poiaire  >  va  paífer  au  milíeu  de 
Caífiopée  de  Tautre  cote  du  pole.  Cette  conftellation  eft 
formée  de  íix  á  fept  étoiles  en  forme  d\m  y  3  ou ,  íi  Ton 
veut  5  d'une  chaife  renverfée;  cette  forme  eít  afTez  équivo-i 
que  y  mais  les  étoiles  de  Cafííopée  fe  fonc  fuffifamment  re- 
marque r  5  plufíetirs  étant  de  la  fe  conde  gran  de  ur, 

15  j .  Céphée  eft  une  conftellation  comprífe  entre  Tétoile 
poiaire  5  Caífíopée  &  le  Cygne.  La  ligue  menee  de  Tétoile 
poiaire  1  la  qneue  du  Cygne  tt  ¿  paíTe  prés  des  étoiles  $ 
&  «  de  Céphée  >  Pune  fur  le  ventre  8c  Tautre  far  Tép^uíe 
en  tes  laiíTant  toutes  deux  un  pea  du  cóté  de  Ciíliopée* 
Avant  que  d'árriver  á  ¿3,  on  laífte  plus  loín  du  méme  cote 
Tétoile  y  y  qvü  eft  fur  la  ligne  menee  des  Gardes  de  la  petite. 
Ourfe  par  le  milieu  de  Cafííopée, 

% La .petite  Our.se-  a  prefque  la  méme  figure  que  la 
grande  Ourfe  s  &  lui  eít  parallele  ,  mais  dans  une  íituation 
renverfée.  L'étoiie  poiaire  (  6  ) ,  qui  eft  de  la  troifíeme  grari- 
deur  j  fait  Textrémité  de  la  queuej  les  quatre  étoiles  fui  van- 
tes  .font  fort  p  erkes,  n'étant  que  de  la  quatriemegrandeur  , 
mais  les  deux  dernieres  du  carré  font  encoré  de  troilierne 
grandeur,  onles  appelie  les  Gardes  de  la  petite  Ourfe  >  elíes 
íont fur  la  ligne  menee  parle  centre  du  carré  de  la  grande 
Ourfe  y  perpendkulairement  á  fes  deux  grands  cotes* 

25 La  Dragón  a  une  partie  entre  la  Lyre  &  la  peure 
Ourfe  >  oá  les  quatre  étoiles  de  fa  téte  font  un  lofange  alies 
vifible  :  fa  queue  eft  entre  Tétoile  poiaire  &  le  carré  de  la 
grande  Ourfe.  La  ligne  menee  par  les  deux  Gardes-  de  la 
petite  Ourfe  $  6c  y  5  va  fe  diriger  vers  Tétoile  w  du  Dragón 
(  qui  eft  marquée  par  erreur  *  dans  le  planifphére  deSenex). 
Cette  étoile  eft  entre  é  5  plus  méridionale  3  &c  £  plus  bo- 
réale ,  fur  une  méme  ligue  qui  fe  dirige  prefque  vers  1c 
pole  de  Téclip rique  ( 18  i )  >  &  un  peu  plus  loin  vers  <P  8c  s 
du  Dragón  ,  pour  aller  traverfer  en  Cuite  la  conftellatioa 
de  Céphée  >  entre  $  &c  *r 

i¡  L'une  des  diagonales  du  carré  de  Pégafe  fe  diriges 
au.  nord-aueft  vers  U-  ^ueue  du  Cygne  «  j  Tature  diagonaje 

Q  ij 


IOQ  r  A  BUlGB  L*ASTRO  N  O  MIE,  LlV\  T, 

du  car  re  de  Pega  fe  fe  dirige  au  nord-eft  vers  la  ceinture 
de  Perfée  \  elle  pafie  d'abord  vers  Pétoile  £  de  la  ceinture 
d'AisiDKOMEDE  j  &  en  fui  te  vers  Teto  i  le  y  au  pied  d'Andro- 
mede,  Ces  deux  étoiles  £  &  /.>  de  feconde  grandeur  >  divi- 
íent  en  trois  pames  ¿gales  Fefpace  compris  entre  la  tete 
d'Andromede  6c  la  ceinture  de  Perfée  :  la  ligne  quí  les 
joint  paíTe  entre  Caífiopée  &  le  Bélier. 

2j7.  Les  Con st ele ati oh*  quí  paroiffent  le  foir  en  été 
n^ont  pas  des  caracteres  auííi  marqués  que  celles  d'hiver  j 
mais  on  les  -reconnoitra  par  le  moyen  des  précédentes, 
Quandle  milieu  de  la  queue  de  la  grande  Ourfe,  ou  Pétoile 
¿%  eft  dans  le  méridien  au  delTus  de  Pétoile  polaíre  3  &  au 
plus  haut  du  ciel ce  qui  arríve  á  911  du  foir  á  la  fin  de  mai, 
on  voit  Yéfi  de  la  Yierge  dans  le  meridien  du  coré  du 
midi5  a  51o  de  liauteur  á  Paris  ,  c'eít  une  étoile  de  la 
p  temiere  grandeur.  La  diagonale  du  earré  de  la  grande 
Ourfe  menee  par  a  6c  y  ¿  va  marque  r  auííi  á  peu  prés  cette 
étoile  par  fa  dirección,  quoiqu'elle  eníoit  éloignée  de  68o. 
Enfin  ,  cette  étoíle  fak  á  peu  pres  un  triangle  équilatéral 
avec,  Arxüurus  &  la  queue  du  Llon  >  done  elle  eít  éloignée 
d'environ  33o  (244)* 

2  j  8.  On  voit  alors  un  peu  á  droite  &"  plus  bas  que  Pépi 
de  la  Víerge  ?  un  trapeze  formé  par  les  ¿1  principales  étoi- 
les du  Cürbeau  s  qui  font  aufíi  íur  la  ligne  menée  par  la 
Lyre  Se  Pépi  de  la  Vierge. 

2/9  La  ligne  menee  des  dernieres  étoiles  du  carré  de  la 
grande  Ouríe  ¿  8c  y  y  par  le  cecur  du  Lion  3  Regulr*? ,  va 
rencontrer  á  nQ  plus  au  midi  ^  le  cceur  de  tHydre  f eme  lie. 
Sa  téte  eft  au  midí  de  PEcreviíTe  3  entre  Procyon  6c  Ké- 
gulus  j  ou  un  peu  plus  méridionale.  LJHydre  s'étend  depiüs 
le  petit  Chien  jufqu'au  deíTous  de  Pépi  de  la  Yierge. 

260.  La  Cüupe  eft  fituée  entre  PHydre  &  le  Corbeau  , 
á  Poccident  de  celuí-ci  }  le  trapeze  formé  par  les  quatre 
principales  étoiles  de  la  coupe  eft  aílcz  remarquable. 

261-  La  Lyre  eft  une  étoile  de  la  premiere  grandeur , 
Pune  des  plus  brillantes  de  tout  le  ciel  y  qui  fait  prefque 
un  triangle  rcítangle  avec  Aróturus  8c  Péroile  polaire, 
Pangle  droit  étanx  vers  Ponen t  y  a  la  Lyre, 


Afeth&de  four  cmnohre  les  ConftelUtions.  101 
161.  La  Couronne  eft  une  perite  conftellation >  fintee 
prés  d*Ar£tiiruss  fur  tía  lignée  menee  dJAr¿turus  a  la  Lyre* 
On  la  reconnoit  facikmtnt  par  les  fept  étoiles  en  forme  de 
demicercle  don:  elle  eft  compofee  :  il  y  en  a  une  de  la  fe- 
conde  grandeur.  Les  deux  premieres  étoiles  déla  queuede 
la  grande  Onrfe  e  formanc  une  direction  qui  va  ren- 
contrer  auífi  la  Couronne, 

163.  L'Aígliv  conrienr  une  belle  étoile  de  la  feconde 
grandeur  >  qui  aa  midi  de  la  Lyre  &  du  Cygne  \  on  la 
díftingue  facilement  y  parce  cprelle  eft  entre  deux  autres 
étoiles  $  Se  >  >  de  troiíieme  grandeur  ,  qui  forment 
une  ligne  droite  avec  la  belle  éroile  3  Se  qui  en  font  fort 
pro  ches» 

164.  Ahtikotts  eft  une  petite  conftellation  íitaée  au 
defTous  de  l'Aigle. 

La  ligne  ou  le  grand  cercle  qui  paíTe  par  Regulas 
&  lJépi  de  la  Vierge,  (c'eft  á  peu  prés  l'écliprique )  varen- 
contrer  plus  á  L'orient  la  conftellation  du  Scorpion  5  qui 
eft  fort  remarquable;  elle  eft  compofee  de  troís  étoiles  au 
front  du  Scorpion ,  dont  une  eft  de  la  feconde  grandeur  5 
qui  forment  un  grand  are  du  nord  au.fud,  5c  d'une  étoile 
plus  oriéntale^  quí  eft  comme  le  centre  de  lJarc  3  cette  étoile 
eft  de  la  premiere  grandeur &  s'appelle  Aní  ares  ou  le 
cceur  du  Scorpion,  Les  étoiles  du  front  ,  en  commeii^anc 
par  le  nord  ,  font  $  ,  £  ,  w  ,  p. 

166.  La  Bai-amce  contient  deux  étoiles  de  la  feconde 
grandeur  ,  qui  en  forment  les  deux  bafíins  5  la  ligne  de  ees 
deux  étoiles  eft  á  peu  prés  perpendiculaire  fur  le  mílieu  de 
celle  qui  eft  menée  depuís  Aréturus  jufqu'au  front  du  Scor- 
pion ^  cJeft-á-dire  qu'elles  font  placées  dans  le  milieu  de 
IJ inter valle,  quoiquJun  peu¿  l'occident  de  certe  ligne.  Le 
baílin  auftraleft  entre  lepi  de  la  Vierge  6c  Antarés,  tomes 
trois  étant  fort  prés  de  l'écliptíque  j  il  y  a  2  í  degrés  |  entre 
l'épi  &  le  baííin  auítral,  &  24  f  entre  celle-ci  óí  Antarés» 

z6j.  Le  Sagittairh  eft  une  conftellation  qui  fuit  le; 
Scorpion,  c'eftva-dire,  qui  eft  un  peu  ai'orienti  elle  eft  fur 
la  diredtion  de  Tépi  de  ia  Vierge  &c  dJ  Antarés  ¿  qui  fuit  á 
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peu  pres  l^éeliprique.Le  Sagittaire  conrient  plufieurs  ¿rolles 
de  iroificrne  grandeur  ,  qui  forment  un  grand  trapeze  5  6c 
deux  étoiles  du  trapeze  en  forment  un  plus  petit  3  avee 
deux  autres  étoiles  ¿mais  ce  fecond  trapeze  eít  dans  un  fens 
perpendiculaíre  au  premier, 

a  68.  Cette  conftellation  eít  aufli  marquée  par  une  Hgne 
menee  depuis  le  milieu  du  Cygne  fut  le  milíeu  de  iJAigle  ^ 
car  le  Sagittaire  eít  environ  S5°au  midi  de  PAigle,  comme 
le  Cygne  eít  au  nord  de  l'Aigle,  Le  Sagittaire  eíl  encoré 
indiqué  par  la  diagonal  e  du  carré  de  Pégafe  3  menée  de  la 
tete  d'Andromede  par  es  de  Pégafe,  &  prolongée  du  cóté 
du  midi  j  cJeíl  cette  diagonale,  qui  >  prolongée  du  coté  du 
nord ,  indiquoit  la  ceimure  de  Perfée  (  zj6 

169,  Le  cercle  mené  depuis  Antarés  jufqu'á  l'étoile  po- 
lalre  3  traverfe  d'abord  la  conftelíation  cVOfiiiuctjs  ou  du 
Serpentaire ,  Se  plus  haut  rencontre  celle  ¿'Hercuie.  Ces 
deux  conftellations  étantun  peu  difficiles  á  débrouiller^  je 
vais  les  fuivre  avec  quelque  détail.  La  ligue  menée  depuis 
Antarés  jufquJá  la  Lyre,  paíTe  entre  les  deux  tetes  d'Her- 
cule  8c  d'Ophiucus,  qui  font  deux  étoiles  de  feconde  gran- 
deur 3  fort  ptoche  Pune  de  l'autre,  dont  la  ligne  fe  dirige 
vers  laCouronne,  La  plus  mérldionale  Se  la  plus  oriéntale 
des  deux  eít  la  téte  d^Ophiucus, 

17  o  •  La  ligne  menee  par  ces  deux  tétes  va  rencontrer  y 
d'Hercule  2  30  plus  loin,  &  lJétoile  $  d'Hercule  eíl  á  30  au 
nord  eít  de  y.  La  ligne  menée  de  y  á  £  d'Hercule^  va  ren- 
contrer 1  d'Hercule  vers  le  nord3  8c  «  du  Serpent  vers  le 
midi,  oupiutót  vers  lefud-oueft  ;  celle -ci  forme  auííí  un 
triangle  équilatéral  avec  la  téte  d'Hercule  8c  la  Couronne, 
La  ligne  tirée  de  la  tete  d'Ophíucits  au  Baffin  auftral  de  la 
Balance  j  paíTe  fur  les  étoiles  %8c  <P  s  Tune  de  la  quatrieme 
grandeur  j  Tautre  de  ía  troiíieme  y  qui  font  á  i°  j  Tune  de 
lJautres  fur  une  direótionperpendieulaire  au  milieu  de  cene 
ligne  \  l'étoile^  eftlaplus  feptentrionale  &  la  plus  occiden- 
tal. Ces  étoiles  le  dirigent  au  fad- eít  vers  fau  genou  occi- 
dental d'Hercule  5  qui  eít  á  70  §  de  &  prefque  vers  au 
g^nGUüiiemaljqui  efl;  f>°  J  plus  loin  que     dacótédu  n$rd- 


«¡ueft,  Ces  é  coi  les  J1  8c  t  fe  dirigent  un  peu  au  deííous  de 
du  Serpent ;  le  groupe  de  ces  deux  étoiles  j1  &  *  d'Ophiu- 
cuSj  fait  a  peu  prés  un  triangle  équilatéral  avec  #  de  la 
Balance  ou  le  Baffin  boreal^  &  á  du  Serpent,  Prés  de  celle- 
ciefl  du  Serpent ,  40  j  au  nord-oueíl ,  &  f.  qui  efi  20  au 
fud-eft.  La  dirección  de  ees  trois  étoiles  indique  encoré 
J  &  e  d'Ophiucus  y  qui  font  a  1  o°  de  f  du  Serpent. 

17 1,  Les  étoiles  $  &  y  y  fur  l'épaule  oriéntale  d'Ophiu- 
cu;5  font  fur  la  ligne  menee  de  la  tete  d'Hercule  á  celle  da 
Sagittaire  (  zéy  ) ,  fur  le  méme  méridien  que  ía  tete  d'O  * 
phiucus;  /3  efl  á  8o ,  &C  y  a  10o  plus  au  mldi  que  la  tete 
d'Ophiucus ;  ieur  dirección  paífe  entre  les  deux  céreí  d'O- 
phiucus &  dJHercule. 

27z.  La  ligne  menee  de  látete  d'Hercule  á  relie  d'O- 
phiucus, fe  dirige  vers  a,  extrémité  de  la  queuedu  Serpent, 
qui  eft  a  zi°  de  la  té  te  d'Ophiucus,  vers  Inciden  c  y  c'eft 
une  ctoile  changeante  (zjijj  que  nous  dáígnerons  encoré 
ci^aprés  (2.76  ), 

27},  La  ligne  menée  des  étoiles  les  plus  orientales  de  la 
Gouronne  ,  qui  regar dent  la  Lyre,  Jufqu  a 4  du  Serpent , 
paífe  fur  la  téte  du  Serpent  entre  y*&£  (2  detr°ífieme  gran- 
deur:  celle-ei  eíl  la  plus  occidentaíe  des  *eux*  Le  píed  oc- 
cidental d'Ophiucus  eíl  entre  Antarés  c  ou  boreal  e 
au  front  du  Scorpioa,  Son  pied  orie-Cal  eft  entre  Antarés 
&  ^3  qui  eft  la  fupérieure  &  l^cci^^Ie  j  011  precedente 
de  larc  du  Sagittaire  :  fes  deux  r^s  tont  fur  récliptique 
ínérne, 

£74,  Le  Capiucorke  eíl  r^T1^  Par  Ie  prolongernent 
de  la  ligne  qui  pafTe  parlad  &  l^Aigle  5  ily  a  deux 
étoiles  de  troifíeme  grandrr  *  &  /3  ,  a  deux  degrés  Tune 
de  lJautre5  placees  fur  le  i°longementde  cette  !igue¿  qui 
marquent  la  tete  du  Ga^corne  ¿e  ^      cote  de 

rorient  >  deux  autres  coíles  >  &  ^  *  íituées  de  Torient  h 
1  occident  á  ¿°  lJune  p  1  *aucre  >  marquent  la  queiie  da 
Cap  rico  rne,  T 

27;.  FoMAHAN^oda  bouche  duPoiüort  auftral,  écoílc 
de  ia*premier¿  ^ardeur>  eftindiquée  parí*  ligne  a^néc 


x©4      Afiné  gb  d'Astronomie  j  Li?.  I, 
de  PAigle  á  la  queue  du  Caprícome  ,  &  prolongée  10*  au 
delá.  Tycho  Pappelle  Fomdmnt.  M.  Hyde  Ph&m~jil-Htít* 
Flamfteed  Pappelle  Tom&lh&m* 

zjúm  Le  Daxtphih  eft  une  petite  conftellation  íituée  en- 
virón  i  J°  a  Porient  dePAigle*  formée  par  un  lofange  de 
quatre  étoiles  de  la  troifieme  grandeur.  La  ligne  menée  du 
Dauphin  parle  milieu  des  trois ctoiLes  de  PAigle  >  perpen- 
diculaírement  á  la  Ligne  que  forment  ees  étoiles  ,  va  paf- 
íbr  vers  &  y  extrémité  de  la  queue  du  Serpent  >  du  cote  de 
Poccident  (  2  y  2,  ). 

¿77.  Le  YtRSEAtJ  eft  défigné  par  une  ligne  menee  de  la 
Lyre  íur  le  Dauphin  ,  prolongée  vers  lé  midx ,  á  la  méme 
diíbanct  du  Dauphin  que  le  Dauphin  de  l'Aigle  y  cJeft~íU 
diré  envhon  a  3c  °:  le  Verfeau  eft  un  peu  á Porient  de  cene 
ligne.  En  aYlant  du  Dauphin  á  Fomahant,  on  traverfe  dans 
toute  fa  longmur  la  conftellation  du  Verfeau,  8c  Ton  paíTe 
d'abord  entre  hs  deux  épaules  x  &  qui  font  deux  étoiles 
de  troifieme  grandeur.,  a  10o  Pune  de  Pautre  ,  les  plus 
temarquabltsde  toute  cette  conftellation. 

¿7S,  La  Bah;INé  eft  une  grande  conftellation  3  íituée  au 
mi  di  ¿u  Béiier  all  (feífous  de  Pefpace  quí  eft  entre  les 
Plé'iades  &  le  car¿  je  pégafe.  La  ligne  menee  de  la  cein- 
ture  d'Andromede  ntre  les  deux  étoiles  du  Béiier 3  va  paf- 
ferfur  Pétoile  a  alamc¡10ire  ¿e\a  Baíeirie¿qui  eft  une  étoile 
de  la  feconde  grandeu^  i  i5°  des  deux  comes  du  Bclíen 
La  ligne  menee  de  la  C-vre  par  [es  piéíades  ,  va  paiTer 
auflu  vers  ade  la  Háleme.  L  \\^nc  menee  par  Aldébaran  6c 
la  máchoíre  de  la  Baleine  ,  %  pa(fer  fur  ^  q^ue  $  de  la 
Baleíne  ,  autre  étoile  de  fecoije  grandeur  3  qui  eft  a  42.° 
plus  loin  ,  tout  pres  de  Peau  Verfeau. 

%79\  Les  Püissoh.  qui  forment e  douzieme  fígne  du  zo- 
diaque  font  peu  remarquables  dav  ie  cje[ ,  pun  ¿es  poií; 
íons  eft  placé  le  loug  du  coté  mério>nai  du  carré  de 
gafe  (x$í)  ,  fous  *  &  >  de  Pégale ^ltre  Poi(ron  eft  placé 
á  Porient  du  carré  de  Pégale,  entre  Kt*te  d'Andromedc  Se 
la  tete  du  Béiier.  L'étoile  *  au  nceud  ^  Y<.n  ¿es  p0iíTons, 
qui  eft  de  la  troifieme  grandeur ,»  eft;  fit^  W  la  lignée  me- 
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née  du  píed  d'Andromede  par  la  tete  du  Bélier ;  de  fur  celíe 
menee  des  pieds  des  Gemeaux  par  Aldébaran*  a  40o  a  lJoc- 
cldent  de  celle-ci;  elle  fait  auííi  un  triangle  reétangle  avec 
¿t  de  la  Baleine  3c  ou  y  du  Bélier  y  au  midi  de  eelles-ci  5 
c'eft  l'étoile  la  plus  remarquable  de  la  conftellation  des 
Poiffons.  ¿ 

180.  Je  ne  conduirai  pas  plus  loin  ce  derail  des  confteüa^ 
tions  y  les  autres  étant  plus  perites  &  moins  remarquables  , 
011  aura  befoin  des  cartes  céieftes  pour  Ies  bien  diftinguer 

1$  L  Aprés  avoir  apprls  á  connoitre  le  pole  du  mond* 
())  s  on  doit  étte  curíeux  de  diftinguer  auflí  le  pole  de  l'é- 
díptique5  puifque  c'eft  un  des  points  les  plus  remarquables 
daos  le  ciel.  Le  pole  boreal  de  l'éclíptique  eftíitué  dans  la 
conftellation  du  Dragón  >  fur  la  ligtie  menee  par  les  deux 
fuívances  y  de  la  grande  Ourfe  5  il  fait  un  triangle  prefque 
équílatéral  avec  la  Lyre  Se  a  du  Cigne  >  il  eft  auííi  fur  la 
ligue  menee  par  les  deux  precedentes  du  quarré  de  la  gran- 
de Ourfe  &  par  les  gardes  de  la  petite  Ourfe  (2.  J4) ;  3^  au 
déla  de Fétoile  e  du  Dragón,  qui  eft  á  peu  prés  furia  méme 
lígne  que  les  étoiles  6 ,  n ,  ^  $  du  Dragón,  dont  la  direc- 
tion  s'érend  d'Arífcurus  á  Céphée  &Caííiopée.  I/étoile  n  eft 
celle  vers  laquelle  fe  dirige nt  les  Gardes  de  la  petite  Ourfe* 
Enfin  5  le  pole  de  Fécliptíque  fait  un  triangle-  rectangle  & 
iíofcéle  avec  l'étoile  polaire  &  #  de  la  petite  Ourfe ,  qui 
eft  la  plus  fepcentrionale  des  deux  derníeres  de  la  petite 
Ourfe  ,  IJangle  droit  eft  a  lJétoÍle  jg, 

zSz.  Pour  fe  mettre  á  portee  d'eftimer  en  degres  les  dif- 
tances  des .  étoiles.,  il  faut  les  mefurer  fur  le  globe ,  on  y 
vena  par  exemple  quJAr£turus  eft  éloigné  de  50o  ¿5/  dé  la 
dernieie  étoile  a  de  la  queue  de  la  grande  Ourfe 5  les  deux 
extremes  des  3  étoiles  du  baudrier  dJOríon  ¿  font  elóignées 
de  i°|  5  les  deux  épaules  font  diftantes  de  y°  5  Aldéba- 
ran  eft  éloigné  de  Sirius  de  46o ;  d'ailleurs  jJen  ai  indiqué 
plufieurs  dans  les  árdeles  precedente 


Des  EuiUs  Ckangeántes  &  Nébuleufes* 

iSj.UHiSTOiRE  fait  mentionde  plufieurs  étoiles  remar-' 
*|uables  &  nouvelles  qui  ont  pam?  &  difpátü  enfurte  tota- 
lementj  nous  en  comió  iíTons  encoré  aftuellement  qui  difpa- 
roíflent  de  remps  a  autre  ,  qui  augmenten  t  de  gcmdeur  & 
diminuentenfuite  fennblement.  II  y  en  a  d'autres  qui  ont 
etc  décrites  par  les  anciens  ,  comme  des  ecoiles  temarqua- 
bleSj  &  qui.  ne  parouTent  plus  j  d'autres  enfin  3  qui  pa- 
iro i  rTent  conftamment  aujourd'hui,  quoiquJelles  n'aient  pas 
¿té  décrítes  par  les  anciens  >  mais  on  peut  ateribuer  une 
partir  de  ees  différences  a  leur  inattention  5  ou  á  l'orreur 
du  catalogue  des  anciens  >  qui  ne  nous  a  été  confervé  qu'a* 
y  ce  beaucoup  de  fautes  5  dans  l'Almagefte  de  Ptoíomée, 

284.  Les  plus  anciens  auteurs ,  tels  qu'Homere  5  Atta- 
lus&Gcmínus^  ne  comptoient  que  Cix  Pléiades,  Simón  ide  3 
Varron  >  Plme,  Aratus  ,  Hipparque  &  Pcolomée  dans  te 
texte  Grec,  les  mettent  au  nombre  de  fept  >  &  l'on  preten- 
dió que  la  feptieme  'avoit  para  avant  l'embrafement  de 
Troie  5  mais  cette  différence  a  pu  yenít  de  la  dificulté  de 
les  diftinguer  ,  &t  de  les  compter  a  la  vue  limpie. 

28  1/hiftoire  raconte  plus  préciférnent  des  apparitíons 
d'étoiles  nouvelles ,  12  /  ans  avant  L  C.  au  temps  d'Hip- 
parque  :  { Voytz*  Piine  ,  L  II,  c.  24*  26  )  >  &  au  temps  de 
l'Empereur  Adrien  s  1 30  ans  aprés  Jr  C. 

%B6t  Fqimnio  Liceti  3  Médecin  célebre  y  mort  a  Padoué 
én  1  656  5  a  compofé  un  Traite  de  novi$  Aftrh>  ou  Ton  peut 
tro  uve  r  une  ampie  erudición  fur  les  étoiles  nouvelles,  done 
Ies  anciens  ont  parlé»  II  rapporte,  page  2|5?5  que  Cufpinia- 
xius  obferva  une  étoíle  nouvelle  l'an  ¿89  5  prés  de  TAigle  ? 
qu'elle  parut  auííi  brillante  que  Vénus  pendanttrois  femai- 
nes  s  8c  difparut  enfuite,  II  en  cite  pluíieurs  autresde  dif- 
férenrs  ñecles, 

287,  Mais  une  des  plus  fameufes  de  toutesles  étoiles  nou- 
velles a  été  celle  de  1571:  elle  fot  re  marqué  e  au  commen- 
cement  de  novembre  >  faifant  un  rhombe  par  fait  avec  les 


Star  Emlcs  éhangemtes  &  nebnleuffs,  j&y 
Iroiles  *  ,  ¿8 ,  y  *  de  la  eonftelLation  de  Caíliopée,  Cetre 
ccüile  parut  des  le  commencement  fort  éclatanre,  commc 
Ci  elle  le  füt  formée  tout-á-coup  avec  tout  fon  éclat  ;  elle 
furpaííoít  Sirius  y  la  plus  brillante  des  étoiles  ^  3c  me  me  Jú- 
piter lorfquJil  eft  p  erige :  on  rappercevoit  méme  pendant 
le  joun  Des  le  mois  de  décembre  i  J71  >  elle  commeinja, 
a  díminuer  jufqu'au  mois  de  mars  1^74,  qu'on  la  perdk  de 
vue.  Elle  nJavoit  aucune  parallaxe  lenfíble  (44*)  ni  aucuri 
mouvement  propre  apparent  j  dJoii  il  eft  aífé  de  conclure 
qu'elle  étoit  beaucoup  plus  lom  de  nous  que  Saturne  3  la 
pías  éloignée  de  toures  les  plañe  tes  \  fans  quoi  elle  auroit 
cu  une  parallaxe  annueile  fenfible  ¿  elle  nJavoit  point  de 
chevelure  comme  les  cometes  j  mals  elle  brilloit  comme  les 
étoiles  fíxes. 

La  nouvelle  ¿toile  du  Serpentaíre  >  quí  parut  le  i@ 
oítobre  1604,  fur  á  peu  prés  auffi  brillante  que  celle  de 
ij7Z,  Képler  aíTure  quJelle  n'avoit  aucune  parallaxe  ni  au- 
cun  mouvement  par  rappoit  aux  autres  etoíles 5  d'oii  il  pa- 
roít  qu*elic  étoit  auffi  beaucoup  au  deflus  de  la  íphére  de 
Saturne  \  car  la  parallaxe  annueile  produíte  par  Le  mouve- 
ment de  la  terre  5  lJeut  fak  valieren  apparence  deplufieurs; 
degrés  y  íi  elle  eüt  été  a  la  diftance  de  Saturne  (447), 

r%cjm  On  a  obfervé  dans  le  Cygne  trois  étoiles  changeaft- 
tés  :  la  plus  remarquablc  des  trois  eít  celle  qut  eft  appelée  £ 
dans  Bayer  3  &  dont  on  obferve  encoré  Ies  variations,  M. 
Kirch  remarqua  en  1686  ees  diveríltés  delumiere.  Dans  la 
fuite  ,  M,  Maraldi  &  M.  Callini  ayant  obfervé  plulíeurs  foís 
cette  étoile^  trouverent  ía  période  de  fon  plus  grand  éclat 
de  405  jours,  Voicí  les  temps  oü  elle  fera  la  plus  brillante 
d'ici  a  queiques  années  5  le  avrii  177$  5  9  juin  1774  y 
15?  juillec  177J  3  le  E7  aoüt  1776 ,  7  oítobre  1777  (  IWétto. 
Acad.  17 j  9  j  f.  247  ).  On  doit  obferver  que  ees  rerours  fonc 
íujets  á  des  inégalités  phy fiques, 

290.  La  deuxíeme  changeante  du  Cygne  eft  fítuee  préí 
deFetoile  y  qui eft  dans  la  poitrinc.  Elle  rut  découvertepat 
Képler  en  1600  ;  pendant  15*  ans  qu'il  Tobferva*  elíe  paruc 
t©nj@urs  de  la  meme  grandear  >  n'étant  pas  taat-a-fait  fi 
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grande  que  y  k  la  poir.ri.ne  du  Cygne  5  mais  plus  que  cellt 
qui  eft  dans  le  bec.  M.  Caííini  l'obferva  de  nouveau  en 
íójf;  Hevelius  en  1 66  j  jen  1677  >  lótfi  &  en  17  1  j  a 
elle  n'étoit  que  comme  une  étoile  de  fixieme  grandeur, 

z^i.Lacroifíeme  changeante  du  Cygne  fot  décou  verte  le 
lo  juin  1^70  par  le  P.  Anthelme  ,  prés  la  tétedu  Cygne  du 
cóté  de  la  fleche  ¿  elle  étoit  de  }e  grandeur$  mais  íe  1® 
aout  elle  n'étoit  plus  que  de  óe.  Il  la  revit  le  17  mars  l 6  7 1 , 
&  la  jugea  de  4e  grandeur,  M,  Caííini  y  remarqua  cette 
année-lá  pluíieurs  variations.  Elle  nJa  pas  reparu  depuis 
1671. 

M.  Caffini  le  fils  a  parlé  de  pluíieurs  autres  etoiles  ,  ou 
qui  font  perdues  3  ou  quí  paroifTent  changeantes  ou  nou- 
velles  3  relies  quedes  etoiles  de  Caffiopée  3  de  l'Eridan,  d« 
laBaleÍne>  &c.  (  Elém*  d'Afíron.      75.  ) 

191.  II  eft  difficile  de  fe  former  une  idee  netre  de  la 
caufe  quí  peut  faire  clianger  &  dífparoitre  les  é coi! es  ,  ou 
nous  en  montrer  de  nouvelles.  Le  P,  Riccioli  croyoit  que 
peut-étre  ily  avoit  desétoíles  qui  n'étoient  pas  lumineufes, 
aans  toute  leur  étendue  \  &  done  la  partíe  obfeure  pou^ 
voit  fe  tourner  vers  nous ,  plus  ou  moins  par  une  rotation 
des  étoiles  (5?  3  « ). 

M..  de  Maupertuis,  dans  fon  Dtfcmrs  Jur  ¡es  dlffer.fig,  des 
afires  5  publié  á  París  en  1 7  5 1  >  ayant  fak  voir  que  le  mouve- 
ment  derotationdJunaftre  fur  fon  axe  peurproduire  danscet 
aftre  un  applatuTement  confidérable3  s'enfertpour  expliquer 
le  phénoméne  des  écoiles  nouvelles.  Si  quelqu'une  de  ees 
étoiles  applaties  a  autour  d'eíle  quelque  groífe  planéte  dans 
une  orbire  fort  excentrique  ,  &  inclince  au  plan  de  Tequa- 
teur  de  ^étoile  y  lJattra£fcion  de  la  plañere  a  lorfqu'elleappro- 
clieradefonpérihéiíejchangeraPinclinaifonde  l'étoiíe  píate, 
qui  par-la  nous  paroitraplus  ou  moins  lumineufe. Une  étoile 
que  nous  n'appercevrions  poínt3  paree  qu'elle  nous  piéfcn- 
toit  letranchanr  s  peut  étre'viíible  quaudelle  nous  preferí 
tera  une  partí e  de  fon  difque  ;  c'eft  ahiu"  quJon  peut  rendre 
raifon  du  changement  de  grande ur  qu'on  a  obfervé  dans 
quelques  étoiles  ,  de  leurs  difparínions  >  de  leurs  retours  > 
quoíque  rhypothefe  paroxíFe  dabord  peu  yraifemblable* 
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193,  La  Voie  lActee  eft  une blancheur  irréguliere  qui 
femble  faire  le  tourdu  ciel  en  forme  de  ceinture.  OnlJa  ap- 
pelee  C érele  de  Junon  3  Chemin  de  5.  Jacques  ,  &c.  Dé- 
mocrite  ¡ugea  autrefois  que  la  blancheur  de  cette  trace  cé- 
leñe  devoit  étre  produite  par  une  multkude  d'éroiles  trop 
pecites  pour  étre  appercues  díJtinótemeiit  \  c'étoit  le  fentL- 
ment  de  Manilíus.  Si  cela  eft  probable  ,  íl  faut  convenir 
au  moins  que  cela  n'eft  pas  démontré  $  011  voit  avec  les 
télefeopes  des  étoiles  dans  toares  les  parties  du  ciel,  á  peuw 
prés  comme  dans  la  voie  íacTrée,  On  trouvera  la  voie  kífcée 
tracée  fur  mon  nouveau  globe  célefte  ,  plus  exa  ¿temen  t 
qu'elle  ne  Ta  voit  été  jufqira  prefent, 

25)4.  De  meme  que  la  voie  laótée  forme  une  blancheur 
autour  du  ciel ,  ontrouve  auffi  dans  d'aurres  parties  3  oüla 
voie  la£fcée  ne  s'écená  point  <  de  pecites  blancheurs  qui  5  á 
la  vue  íimple  5  re0emblent  á  des  étoiles  peu  lumineufes  * 
&  qui  dans  le  télelcope  font  une  blancheur  large  &  irré- 
guliere, dans  laquellé  on  ne  trouve  point  daétoiles3  ou  des 
efpaces  mélés  de  cette  blancheur  &c  de  petítes  étoiles; 
cJeft  ce  quJon  appelle  propremenE  nebuleuses  ;  car  il  y  ea 
a  quelques  unes  qui ,  dans  la  1  une  ere  ,  ne  paroüTent  autre 
chofe  que  des  amas  de  p entes  étoiles, 

¿5>j,  La  premiere  nébuleufe  proprement  díte  quJon  dé- 
couvrít  aprés  l'invention  des  lunettes  d'approche  ,  fur  ceüe 
d^Andromede  3  remarquée  en  >  6  ti  par  Simón Marius:  elle 
ne  paroit  á  la  vue  íimple  que  comme  un  nuage  ;  mais  dans 
la  íüñétte-3  elle  patoiííbit  formée  par  trois  rayons,  blancs  y 
pales  a  írréguliers  a  qui  étoient  plus  clairs  en  approchant 
du  centre,  M.  le  Gentil  ditqnelle  c  han  ge  deforme,  {Jl4ém* 
1759  y  j?m  44  j  s  46  j)*  El^e  o™  cupe  en  vi  ron  un  quart  de 
degré.  Boulliaud  eft  petTuadé  qu'ellc  avoit  été  vue  plus  de 
éoo  ans  auparavaiit, 

19 6,  La  nébuleufe d'Orion  eft  au  deííbus  du  Baudrier  ou 
des  trois  Rois  (247  ).  Ceft  la  plus  remarquabie  de  toutes 
les  nébuleufes,  Cependant  M.  Huygcns  fut  le  premier  qui 
lJobferva  ,  par  hazard  en  1  ó  j  6 ,  elle  eft  d'une  figure  irrégu- 
liere  >  alongée  &c  courbe  3  fa  blan&he*r  eft  vive  dans  la  lu- 
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íiette  5  'Sé  Fon  nJy  diftinguecependantque  feptpetiteséuoiles 
dans  une  ciarte  páie,  mais  uniforme.  Il  ya  encoré  plufieurs 
autres  nébuleufes  :  celles  du  Sagittaire ,  d>Antinoüs>  d'Her- 
cuíe5  dvxCentaure5  d^Andromedej  du  Serpentaire  ^  du  Sa- 
gittaire j  &c.  M  rAbbé  de  laCailie,  en  travaíllant  á  fon 
catalogue  des  étoiles  auft-ral.es  quJil  a  obfervées  au  Cap  de 
Bonne-Efpéranee5  en  a  remarqué  41  dont  il  a- donné  !a 
pufírion,  &  M,  Meííier  en  a  obfervé  plufieurs  dans  rhémif- 
phere  boréaL 

xcfj.  La  lumifre  zodíacale  que  M.  de  Mairan  com- 
pare á  celle  des  nébul  eufes  3  eft  une  ciarte  ou  une  Mancheur 
ibiivent  afíez  fembUble  á  celle  de  la  voie  laófcée,  On  l'ap- 
percoit  apres  le  coucher  du  foleil  5  fur-tout  au  comrnence- 
menr  de  mars  >  en  forme  de  pyramide  ou  de  fufe  a  u  dont 
le  foleil  eft  la  bafe  3  elle  a  plus  de  too0  de  longueur :  il  pa- 
róte que  cettelumieren'eft  que  rathmofphére  du  foleil;  elle 
a  une  íituation  femblable  a  celle  de  Péquateur  folaire 
( cjj5>)  ,  &  paroít  en  forme  de  fpheroide  applati  comme 
Texíge  la  roiation  du  foleil  (945).  Cettc  lumíere  zodíacale 
eft  ampie ment  décrke  dans  le  Traite  des  ^íurorts  batéales 
par  hL  de  Mairan  í:  imprimé  en  175  1  &  en  1754» 

298.  Les  Aurores  boreales  >  qui  font  le  fu  jet  princi- 
pal de  cet  ouvrage  ,  font  un  phénoméne  lumineux  >  ainfi 
xiommé  parce  qull  a  coumme  de  paroitre  du  cote  du  nord 
ou  de  la  partie  boréale  du  ciel^  de  que  fa  lumiere3  lorf- 
qu^elle  eft  proche  de  lJkorizon  ,  reífemble  k  celle  dupoint 
du  iour  ou  á  l'aurore. 

On  vok  fouvent  de  ees  Aurores  boreales  dans  les  pays 
du  nord  \  on  en  obferve  rarement  en  Iralíe.  On  en  vit  une 
fameufe  le  19  oítobre  1726  a  París  j  qui  fui  fuivie  de  plu- 
fieurs aurxes.j  elles  porterent  M,  de  Mairan  k  rechercher  la 
caufe  de  ees  phenoménes  y  &c  il  penfa  Tavoir  trouvée  dans 
la  lamiere  zodíacale  ( 197 )  ou  aEhrnofphére  du  foleil ,  qui 
venant  a  rencontrer  les  parties  fupérieures  de  notre  aír5  y 
dépofe  quelques  parricules  lumineufes  qui  tombent  dans 
Pathmofphcre  terreftre  ,  1  plus  ou  moins  de  profondeur, 
felón  <pe  fa  pefanceur  fpéeifique  eft  plus  o u  uiohis  grande, 


De  U  Lamiere  scaMáeáUl  tit\ 
199,  Mais  les  Aurores  boréales  me  femblent  avoir  biea 
plus  de  rapport  avec  les  phénoméncs  ¿leer, tiques  ;  elles  font 
vaner  feníiblemem  ladire¿tÍondel*aÍguille  aimantéej  élles 
clectrifenr  des  poíntes  ifolées^  placéesdans  degrands  tubes 
de  ver  re  i  on  aífure  méme  avoir  entendu  dans  les  Aurores 
boreales  un  pátÜlemenr  fembkble  á  celui  des  écincellesélec- 
triques.  Suivant  Ies  rapports  qu^qn  obferve  entre  la  matíerc 
de  raímanr  &l  celle  deí'éleétricitéj  jene  ferois  pointetonne 
que  la  matíere  éle¿trique  fe  portát  yers  le  nord,  &  fortít 
par  les  polesdela  tcrre>  vers  les  pames  fur-tout  ou  il  y  a  1c 
plus  de  minéraux  \  dans  ce  cas  >  elle  pourrok  produire  les 
aurores  boréales  ,  qui  fonc  en  effet  prefque  continuelles 
dans  les  régions  feptentrionales  ,  comme  on  le  volt  dan$ 
la  Figure  de  U  terre  de  MM.  de  Maufertúis  3 

Nous  n'avons  r enfermé  dans  ceicr  livre  que  les  premiers 
principes  de  la  fphére  Se  la  connoíífance  la  plus  íimple  des 
conílellatíons  $c  des  é  talles  íixes  ;  le  décail  de  leuis  mouve^ 
menes  5  foit  réeis  foit  apparents,  fe  trouvera  dans  le  livre: 
VII  i  a  pea  prés  dans  l'ordreides  temps  ou  Ton  sJen  eít 
oceupé  y  ou  déla  difficulté  quJon  doit.trouyác  fuj^rct 
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foxwements  dm  ¿astronomie  ¿  mt  sxstemms  bu 

Monde, 

300. X-J  es  premiers  fondements  de Taflrojiomie  font  ceux 
dont  lJapplication  dok  étre  la  plus  générale ,  & .  infíuer  le 
plus  fur  tout  le  refte  de  cec  ouvrage,  JJai  renfermé  fous  ce 
titre  y  i°,  la  recherche  des  mouvements  du  foleil auquel 
ñous  fommes  obligés  de  rapporter  rous  les  autres  mouve- 
ments  j  2.0,  les  poínions  des  étoiies  ñxes  qui  fervent  á  con- 
noítre exafbement  celles  de  tous  les  autres  adíes  \  30,  la 
mefure  du  tenips  7  fes  inégalités  ?  &  fon  équationj  qui  eft 
un  préliminaire  de  touc  calcul  aftronomique  ;  4°,  la  ma- 
niere de  trouver  Theure  du  paíTage  au  méridien  ¿  du  iever 
&  du  coucher  dJun  aftre>  enfin  ,  fy  ai  joinc?  á  mefure  que 
l'occaíion  s*en  eít  préfenrée  ?  Íes  problémes  qui  font  les  plus 
uíités  dans  PAftronomie  fphérique, 

301.  ll  fembleroit  quJon  ne  peut  lire  cette  partie  fans 
connoítre  un  peu  les  regles  de  la  trigonométrie  fpherique  s 
ou  favoir  du  moins  les  employer  ,  c'eft-á-dire  ,  faire  un: 
regle  de  trois  par  le  moyen  des  íinus  &  des  logarithmes  j 
mais  onpeut  avoir  une  idee  aíTez  coniplette  de  lJaftronomie , 
fansenexécuter  les  calculs5  &  l'on  peut  encoré  les  exécuter 
méme  fans connoítre lesdémonftrarions  déla  trigonométrie 
fpherique.  On  les  trouvera  dans  iestraités  de  M.  de  Par- 
cieux  y  de  Mt  Mauduít }  d'Ozanam  3  de  Rivard^  de  la 
Caílle  &  de  M.  Bézout  >  comme  dans  mon  grande  duvrage 
d'aftronomie  y  8c  aprés  une  premie  Fe  leéture  des  príncipes 
de  cette  feience,  on  pourra  s'exercer  fur  !a  trigonomécrie 
fphérique  pour  relire  l'aftronomie  avec  plus  de  fruir  ,  fur- 
tout  dans  le  cas  oü  Ton  fe  propoferoit  dVpprofondir  cette 
feience  &c  d'en  faire  des  applicationsr 

502, 


jei,  II  importe  feulement^e  bim  remarquer  tmis  cho- 
ces avant  que  d'entreren  matiere  iq.  Les.angíes  fphériques 
dans  le  ciel  fon:  formes  par  iá  réncoriure  de  deux  grands 
tercies  5  8c  íont  mefurés  par  un  autre  are  dt  grand  córele  ^ 
qui  aüroit  fon  póle  dans  le  fammet  de  l'angle  que  Pon  me* 
fure ;  amíITanele  V*  >  (fi¿-  18  )  formé  par  l'équatem  V4 
j^,  &  par  PécTiptique  *V  C ,  efl  <1e  ia  me  me  qúántité  que 
l'arc  C¿  décrit  a  ?o°  du  fommet  V  ;  l'arc  eft  la  mcríure 
de  l'angle.  Les  ares  perpendiculares  a  un  grand  cerclé 
vont  toas  fe  rericontfer  au  póle  de  ce  cercle.  Danstout 
trian  gle  fphérique  3  dont  on  coriiioic  trois  chofes  prifes  h 
volonté  parmi  les  trois  cotes  ou  les  trois  angles  ,  on  peuc 
toujours  trouver  les  trois  autres  par  les  regles  de  la  trigo, 
nométrie  fphérique,  Ces  notíoñs  fuffifent  poür  entendre  c# 
que  nous  avóns  a  diré  dans  ce  livre  ;  je  nai  pas  voulu  etn* 
barraíTer  les  commencements  de  ce  traké  par  un  dé  tai! 
«nauyeux  de  formules  &  de  takuls* 

Dn  mvfivemtnf  &  des  ifttgMités  d&  SoUiU 

305.  I/Observateur  qui  veut  lui  feul  formér  uti  cóurs 
d'ob  fer  varióos  ^  &:fuivreles  pro  gres  desanciens  aftronom  es 
dans  leurs  recherches  3  doit  commencer  par  derermmer  la 
hauteur  dupole  5  ou  la  latitude  du  Heu  ou  il  eft  ( 3  $ ) ;  íl  re- 
connoítra  la  direófcionde  i'éclíptique  ou  da  eercle  que  décrít 
le  foleil  en  un  an  ;  enfin  il  reconnoitra  les  points  ou  lJéclíp-* 
tíque  coupe  Tequateur  (66)  5  l'angle  quJelle  fait  avec  ce 
cercle j  ou  la  quanrité  donr  elle  s'éloigrte  de  Péquateur  dans 
les  points  folftlciaux  (70);  ilfefapour  lors  en  érat  de  deter- 
mine r  le  progrés  du  foleil  dans  l'écliptique  ,  Se  les  points 
oü  il  fe  trouve  chaqué  jour  $  cJeft  la  premiere  efpece  dJob* 
fervations  dont  il  ait  befoin, 

Soit  E  Q^(fig>  2,  1  )  l'équateur  ,  H  O  Thorizon  £  S  l'é~ 
clíptique  ínciinée  en  £  de  ¿$°í  fur  Péquateur  j  S  le  foleil  h 
mi  di  au  momenr  quJil  paffe  par  le  méridien  S  *á  B  \  ü  j'ob- 
ferve  (art,  13)3  de  combíen  He  degrés  eft  fa  hauteur  au 
deííUs  de iliorizon  ,  e'eft  a- diré  que  je  mefure  Tare  S M¿  & 

H 
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que  fen  retranche  la  haureur  A  B  de  Péquateúr  ,  qui  effi 
toujours  la  mcme  ,  fá  París  de  41  deg.  10'J  je  reconríoí- 
trai  S  A  7  diftance  du  foleil  á  Péquateúr,  que  Pon  appelle 
Dédinaifin  Áu  fiíeü  (91)5  or  ,  dans  le  triangle  fphérique 
S  E  A  ,  formé  par  des  ares  de  Péquateúr ,  de  Péclíptique 
&c  do  méridien  >  on  connoít  Pangie  E  de  23o  |  ^  &  le  cóté 
oppofé  íS1  quí  eft  la  déclínaifon  du  foleil  ,  avec  Pangle 
A  qui  eft  droit,  parce  que  les  mérídíens  fonr  néccfTaire- 
ment  perpcndiculaires  i  Péquateúr  ( 2 1 )  ;  011  trouvera  par 
le  trigonométríe  fphérique  Phypothémife  E  S  ,  qui  eft  la 
longirude  da  foleil,  c'eft-á-díre ,  fa  diftance  au  point  équi-p 
noxial  E  ,  mefurée  le  long  de  Péclíptique. 

304-  Exempli.  Le  12.  mars  1752  ,  a  Pobfervatoire  royal 
de  Berlín,  avec  un  quart- de-cercle  de  5  pieds  de  rayón, 
j'obfervai  la  hauteur  du  bord  du  foleil,  &  je  conclus  de 
mon  obferyation  5  que  la  hauteur  vraie  du  centre  du  foleil 
étoit  de  3  8o  22'  27"  3  j'avois  determiné  précédemment  la 
hautenr  de  Péquateúr  de  57°  18  celle-ci  écant  otée 

de  celle  du  foleil  ,  íl  refte  o°  Jj'"*"  pour  la  déclínaifon 
vraie  du  foleil ,  &  fuppofant  pour  Pobli  quité  de  Pécliptique 
ij°  28'  11%  fai  fair  cette  proportion  pour  réfoudre  íe 
triangle  fphériqne  E  S  A  j  le  finus  de  23o  28'  1  i{t  ,  ou  de 
lJangle  E  ,  eft  au  fínus  de  53'  J?  >  qui  eft  le  cóté  A  S , 
commeíe  íinus  total  ,  qui  eft  toujours  Puniré  ,  eft  au  finus 
de  Phypothénufe  E  S  ,  ou  de  la  longítude  du  foleil  5  quí 
s'eft  trouvée  par  cette  proportion  étte  d&  z°  14  47". 

30J,  Le  cote  E  S  tronvé  par  cette  proportion  nJeft  que 
la  diftance,  á  Péquinoxele  plus  prochain  E\  íi  Pobfervatíon 
íivoít  été  faite  au  mois  de  feptembre  ,  dans  le  temps  que  le 
feleil fe  rapproche  de  Péquateúr  Óc  que  fa  déclínaifon  ya  en 
dirmnuant,  le  refultat  de  notre  proporción  feroit  feulement 
la  diftance  á  Péquínoxé  d'automne  mefurée  le  long  de  Péclip- 
tique, Soít  V  DKCB£h  NR  ,fi¿.ti ,  Péquateúr  développé 
en  ligue  droite  ,  ^  H  —  í>  Pécliptique  dont  la  premíete 
moitíé  rVk  ií  —  étantau  deflus  ou  au  nordde  Péquateúr,  a 
une  déclínaifon  boréale ,  tandis  que  les  G%  derniers  íignes  =Qi 

R  ont  une  déclínaifon  auftrale  5  íi  le  foleil  étoit  en  O 
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urec  une  déclinaifon  B  G  s  la  regle  precedente  átirolt  fafe 
trouver  Lhypothénufc  G  fi,  &:  fon  fuppLément  a  ííx  figne|, 
*V  ^  .HÉxferoit  laiongitude  du  foleiL  Si  la  déclinaifon  du 
foleil  croít  auftrale>  telle  que  A  F  3  fa  hauteur  feroit  mp  i  li- 
cite que  la  hauteur  de  Péquateur  i  du  moins  dans  nos  re-. 
gions  feptentrionales  3  il  faudroic  retrancher  la  hauteus* 
ebfervée  de  la  hauteur  d<£  réquateur  póur  avoir  la  déclinai- 
fon j  Lhypothénufe  trouyée  par  Lanalogie  precedente íeroífc 
£k  A  diftance  a  Léquíuoxe  d^autotnne,  &:  il  faudroic  y 
ajouter  y  8o°  ou  le  demi-cercle  eiitier  V  ií  —  pour  avoit 
laiongitude  du  foleil  comptée  depuis  Léquinme  du  orín- 
temps  ou  depuis  le  Bélier  ,  cJeft-a- diré  l'arc  T  H  £±  A* 

Enfiii  >  íi  la  déclinaifon  du  foleil  étant  encoré  auítralo 
étoit  comme  P  entre  le  folftice  d'hiver  &  lJéduinoxe 
du  printernps  K  5  on  ne  trouveroit  par  notre  regle  que  i'hy-. 
pothénufe  PR  *  8c  il  faudroic  pteodre  fon  complérnent  i 
i¿  fignes  ou  a  360o  pour  avoir  la  longitude  cutiere  V. 
SHGAP  comptée  dJoccident  en  orient  depuis  le  poinC 
d'ou  Lon  étoít  partí  pour  compter  les  Jongitiídes. 

306,  Telle  eft  la  mecho  de  dont  lesanciens  aftronomes  Ca 
(om  férvis  pour  troover  chaqué jour  laiongitude  du  foleil, 
par  le  moyen  defa  hauteur  de  de  fa  déclinaifon  y  (Coper- 
nic  y  ltv+  ÍF.  ct  1  )  Les  a  (tro  no  mes  modernes  ont  cherché 
le  moyen  de  fupprimer  dans  cetce  methode  la  néceííicé  de 
connoitre  la  hauteur  de  l'équaceur  ,  &c  pár  conféquenc  la 
déclinaifon  dn  foleil :  fuivant  la  méthode  de  Flamfteed  fui- 
vie  par  M,  de  la  Caille  &T  par  tous  les  aftronomes  ,  on  coino 
pare  le  foleil  a  une  étojle  E  ou  L  {fig*  12  )  iorfqu'il  e(t 
dans  le  meme  parallele  que  Létoile  ,  ou  du  moins  "qu'il  en 
eft  également  éloigná  >  par  ees  deux  obfervations  faites  k 
4  ou  j  mois  Tune  de  Lautre  y  011  a  ees  différenees  d'afcen- 
íions  droites  B  C  &  C  D  3  cJeft-a-dire  le  mouvement  total  B 
Z)donc  la  moitié  B  K  eft  le  compíément  de  B  £±  ou  y  Dy 
c'eft-á-dire  de  Lafcenfion  droite  du  foleiL 

CJeft  ain  (1  qu'on  determine  le  ííeudu  foleil,  Se  par  con  fe- 
qoent  fes  ínégalités  :  connoiflanr  la  durée  de  Panti^efolairó 
(So )  j  c^lt-i-dire  le  temps  quJil  emploie  k  décrixe  $6g*  s 

H  í j 
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il  eft  aifé  de  trouver  combien  de  degrés  de  longkude  il  doít 
avoir  tous  les  jours  de  l^aiinée  ,  &c  de  voir  fi  cela  eít  d'ac- 
cord  avecles  degrés  de  la  vraie  longkude  obfetvée  de  jour  k 
autre.  Ondut  trouver  biemot  qu'en  efret  lefoleil  étoit  queU 
que fois plus  avancé d^enví ron  ¿°  quJil  n'aurok  dü  l'étre  s  en 
fuivanr  cette  longitude  moyenne  5  égale  ou  uniforme  3  dif- 
tribuée  proporrionnellement  fur  tous  les  jours  de  Tanuée  , 
Se  que  íix  mois  aprés  la  longkude  vraie  étoic  au  comrairc 
moins  avancée  ¿  ou  plus  petke  de      que  la  longk*  moyenne, 
307.  Lorfqu'on  partage  $60°  ou  1296000"  en  3  65  J 
parties  ,  011  trouve  que  le  foleil  dok  íaíre  55/  8"  &  ¿  par 
jour,  ainíi  en  additionnant  cette  quantíté  365  fois  de  fuite, 
il  eít  aifé  de  trouve r  par  chaqué  jour  combien  de  degrés  Se 
de  minutes  dok  avoir  la  longkude  du  foleil  3  en  fuppofa nt 
quJelle  croiíTe  réguliérement  &  dJune  maniere  uniforme  > 
c*eít-a*  diré  $  tous  les  jours  d'une  méme  quantké  ;  la  longi- 
tude ainíi  trouvée  pour  chaqué  jour  ?  par  l'addkicn  fuccef- 
íive  du  mouvement  diurne  ou  de  59  8"  y  s'appellera  defor- 
máis LoNGITUDfc  MOYENKE. 

30S,  Lorfque  lesaítronomeseurenr  obfervé  pendant  une 
année  de  fuíte    en  fuivant  la  medio  de  precédeme  ( 3  05  )  a 
le  lieu  vrai  du  foleil  dans  l'écliptique  tous  les  jours  á  midi^ 
ils  virent  que  cette  longkude  vraie  obfervée  n'étoít  pas  tou- 
jours  égale  a  la  longitude  moyenne  caleulée  par  avance  pour 
chaqué  jour:  la  longitude  vraie  du  foleil  n'eft  égale  á  la  lon- 
gitude moyenne  que  vers  le  commencement  de  janvier  8c 
de  juilletjeüe  eft  plus  grande  au  mois  d'avril  dJen  virón  i% 
ou  plus  exa£tement  i°  55'  31",  c'eft- diré ,  que  le  pre- 
mier avril  le  foleil  eít  réellemant  au  point  ou  il  devok  étre 
le  3  j  ou  deux  jours  aprés  3  s'il  avoit  avancé  uniformémenr 
dans  Pécliptíque  depuis  le  premier  de  janvier  y  8c  íi  fa  lon- 
gitude vraie  étoít  toujours  égale  á  fa  longitude  moyenne; 
au  contra! re  vers  le  commencement  d'oófcobre  5  la  longitude 
vraie  eft  mbms  avancée  de  la  méme  quantké  quenJeft  la 
longitude  moyenne  :  cette  inégalké-du  foleil  5  ou  cette  dif- 
iere nce  s'appelle  Equation  be  i/orbite  ou  ¿^hmÍqu  d& 
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303.  La  premiere  idee  que  Van  dut  avoir  de  la  caufe  de 
tette  inégalité3  fue  qu'ellc  étoit  feukment  apparente.  Le 
foleil  y  difoient  les  premiers  Philo fophes  ,  doit  décrire  un 
cercle  ,  puífque  e'eft  la  plus  parfaite  de  toutes  les  figures  5  &C 
ii  doir  ie  décrire  uniformément ,  puifque  le  mouvemenr  uni- 
forme eít  le  plus  parfait  de  tous  ,  mais  íi  la  terre  ou  nous 
fommes  places  5  rfeftpas  le  centre  de  ce  cercle,  dés-lors  les 
parties  du  cercle  les  plus  éloignées  de  nous  j  paroilTent  plus 
perúes  que  les  porrions  les  plus  voiíínes  ^  8c  le  mouvement 
du  foleil  nous  paroit  plus  lene  daas  les  parties  les  plus  éloi- 
gnées, Soit  E  (fig.  )  le  centre  du  cercle  NAPB  que  dé- 
erk  ie  foleil  chaqué  année  3  &c  F  un  autre  point  ou  la  terre 
foít  placee;  le  foleil  étant  en  JV,  fera  plus  éloigné  de  nous 
que  lorfqu'il  fera  en  P ,  les  efpaces  qu'il  parcourr  chaqué 
jóur  nous  paroítront  plus  petits>  &:  le  foleil  fera  plus  long- 
temps  á  parcourir  la  portion  BA  que  lapartie  CDy  quoique 
Tune  Se  l'autre  nous  paroifleétre  de  $0°,  étant  mefurées  par 
des  angles  droits  BFA  j,  CFD, 

Si  Ton  tire  par  le  centre  E  les  lignes  GE  y  HE¡  qui  faíTenr 
auílí  des  angles  droits  ^  oíi  verra  bien  que  le  quart  de  la  ré- 
volution  moyenne  s'acheve  de  GenHj  quoique  le  quart 
de  la  révolutíen  vraíe  ilait  lieu  que  de  A  en  B  3  íes  ares 
BH  Se  AG  marquent  ilnégaíité  du  foleiL 

;io,Le  point  N  du  grand  orbe  qui  efb  le  plus  éloigné  de 
la  terre ,  sJappelle  Apogee  ,  &  le  point  oppofé  P  5  out 
íl  efb  le  plus  prés  de  nous^  fe  nomme  Perigei*  la  quan- 
tité  EF  5  ou  la  díílance  entre  le  centre  de  l'orbite  &  le 
point  oú  eft  fuppofé  l'obfervateur ,  sJappeile  i/Excmtri- 
cité  du  5  o  leí  l  j  la  díftance  du  foleil  á  fon  apogee  s'appeUe 
i/Anomaue  (c)  y  c'tñ.  par  exemnle  Pare  ^^lorfque  le  fo- 
leil eít  en  A,  Quand  nous  aurons  démontré  dans  le  livre 
fuivant  que  c'eít  véritablement  la  terre  qui  décrir  une  or- 
bite  femblable  autour  du  foleil ,  nous  appellerons  Aphe- 

(a)  Aitíj  *  l&tt$é  +  fvocult  (b)  Tlipt ,  propter}  rn  i  Terra* 

(c)  AJfdmUtl  incqualU,  Ánomcilh  %  "íignifi^  propremeiit  en  afiroaamie  ¿ 
Vindication  ou  Var$urneni  de  rinégaUté^ 
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(a)  ,  le  point  iV  cu  la  terre  fera  la  plus  éloignée  du 
foleil  F  &  PiiUHBLiJt  le  point  P  qui  en  fera  le  plus  prés. 

On  donne  auffi  en  general  le  nom  d'ApsiDEü  (i?)  aux 
deux  points  extremes  2V  Se  F  d'une  orbite  lorfqu  on  les 
coofide^e  refetivemént  aa  point  foii  Pobfervatear  eft  pla- 
ce ,  §c  autour  duquel  fe  fait  le  moiivemfint. 

■j  i  i.  Ce  que  nous  venons  d'expliquer  par  un  cercle  ex- 
centrique  >  peut  s'expliqaer  tout  de  méín'e  par  un  cercle 
hontúc&tttriqm  \  c^eft-á  diré  dont  le  centre  répond  au  centre 
méme  de  la  terre  3  charge  dJun  ppicycle*  Soit  £  (fig.  24^ 
le  centre  du  cercle  ABL  que  le  foleil  eft  fuppofé  décrire  au- 
tour de  la  rerre  placee  áu  centre ¿  GHK  un  petit  cercle  ap- 
pelé  épicyele  ,  dont  le  centre  B  parcourt  uníformément  la 
circón  férence  ABL  d'occident  en  orient ^  tandis  que  íé  fo- 
leil lui-méme  parcourt  Pépícycle  en  fens  contraire  de  G  en 
My  ou  d'orient  en  occident.  On  fuppofe  que  le  poínc  G  de 
répkycle  qu'on  appelle  P apogee  3  parce  qu'il  eft  le  plus 
éloigné  de  la  terre  >  fe  füit  trouvé  furle  rayón  FA  au  com- 
mencement  du  mouvementj  on  prend  Tare  GH  du  niéme, 
nombre  de  degrés  que  Pare  AB^  ík  le  poinc  H  eft  le  lieu 
oü  Ton  íuppofe  le  foleil  5  tandis  que  le  point  B  eft  le  centre, 
de  Pcpícycle.  Sí  nousprenons  enfurte  BE  parallele  3c  égale 
á  BHy  &  quedu  point  E  >  córame  centre,  nous  décrívions 
Un  auxre  ce  r  cié  NHPC  ,  dont  le  rayón  EH  foir  égal  a  FB 
ou  FA  \  ce  cercle  NHC  fera  précifément  la  mérne  izhofc 
que  Pexcen  trique  décrit  par  le  foleíl  dans  Phypothefe  pre- 
cédeme (joj.Jjtel  que  le  fnppofoit  Ptolomee;  PangleiVHi/ 
eft  le  111  eme  dans  les  deux  cas3  cJeíl  le  mouvemtnt  y  raí  óc 
uniforme  du  foleíl  égal  á  Pare  NH >  tandis  que  le  mouve- 
rnent  vu  du  point  F>  eft  plus  petir.  y  parce  que  la  diftance 
FN  du  foleil  dans  Papogée  eft  plus  grande  que  la  dííbance 
jFj?  dans  le  Pérígée  7  Pare  NH  décrit  iur  Pexcentriquedans 

(&)  AVo  ,  Longh 9  vi?!  3  pr:ph  .  ,  foU 

(b)  Apjjíde  vient  de  k      r-,  curvatura  i n  r&tam  ,  quí  íí guiñe  anflí  une  torcue  ? 
p*fce  que  Ies  Apf:iles  fon:  les  poirttí  03  l'oibiie  ie  repliei?  p^yf  aij^i  aire  ? 
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la  premiere  hypotheíe ,  eft  le  méme  que  Pare  AB  decrit  par 
le  centre  de  l'épicycle  dans  la  feconde  hypothéfe  j  l'un  & 
l'autre  eft  proportionnel  au  temps }  c'eft  á  diré ,  augmence 
de  55/  8"  par  jour  :  llnégalité  dans  la  premiere  hypothéfe 
eonfifte  cu  ce  que  l'arc  NHeít  vudu  point  í\  au  lieudJetre 
vu  de  fon  centre  E  \  de  dans  l'Hypothéfe  des  épicycles  , 
c  eft  toujours  la  quantitc  NH  vue  du  point  Fy  qui  efi:  le 
v entable  are  decrit  par  le  íoleü  3  puifqu'il  étoit  en  N  au 
co  rumen  cement  du  mouvement  3  de  quilfe  tro  uve  parvenú 
en  TL  Ainíi  Fon  expliquoit  égaíement  dans  ees  deux  liypo- 
théfes  Tinégalité  apparence  du  foleil  ?  vue  dfc  la  terre,  en 
fuppofant  le  mouvement  du  foleil  circula!  re  &  uniforme,- 

3 1  i,  Cette  inégalité  du  foleil5  quetous  les  anciens  explí- 
quoientpar  le  moyen  óV'iine  orbite  excencrique ,  ou  d'un  épí- 
cycle^  fut  égaíement  obfervéedans  les  planétes,  quitoutes 
ont  en  effet  des  orbkesexcentriqties ;  mais  ce  nJeít  que  dans 
le  temps  de  leurs  conjonctíons  &£  de  leurs  oppoíkions  au 
foleil y  c'euva-dire  quand  elles  font  du  méme  cote  que  le 
foleil  ou  dire£fcement  oppofées  >  que  Pon  peut  mefurer  cette 
inégalité.  Toutes  les  Fois  qu'elles  font  á  droite  ou  á  gauche 
du  foleil  ?  &  qu'elles  ne  font  pas  j  par  rappott  ánous^  dans 
la  méme  ligne  que  cet  aítre3  les  pknétes  ont  pour  nous 
une  autre  inégalité  encoré  plus  confídérable  :  elle  vient  de 
ce  que  nous  ne  fommes  point  dans  le  foleil  3  auquel  fe  rap- 
portent  réellement  leurs  orbites  y  8c  autour  duquel  elles 
tournent ;  mais  les  anciens  quí  ne  connoitfoient  pas  cette 
expli  catión  y  &  qui  ne  comprenoíent  riena  la  caufe  de  cette 
ficonde  Inégalité y  fe  contentoient  de  l'explíquer  par  un  fe- 
cond  épicycle  .,  ou  bien  par  un  ce  r ele  excent  rique  qu  íls 
chargeoient  dJun  épicyele  (3 

3 1 3 .  La  hauteur  mérídíenne  du  foleil  qui  a  fervi  a  deter- 
mine r  fa  longitude  (303)3  peut  fe r vil'  égaíement  k  trouver 
fon  afceníion  droite  :  iorfquJon  connolt  la  déclinaifon  AS 
(fig.  21)  3  on  peut  dans  le  triangle  SEA  y  oü  Ton  connoír 
trois  cheles trouver  égaíement  le  coté  AEy  qui  eft  la  dif- 
tan  ce  d  u  foleil  \  l^équinoxe  comptée  fúr  Téquateur,  &  Pangle 
S  formé  par  récliptique£*S'  &  par  lecercle  deladécHnaifom 
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£>í ;  le  complément  dece  dernier  angle  eftlJ  angle  du  cercle; 
¿i  1  .ritude  &  du  cercle  de  déciinaifori  3  que  Von  appelle 
atfígle  de  -pofitton. 

^  i^p  Quand  on  connoít  rous  les  jours  ou  ta  longitud  e  ou 
rafcenfion  droite  du  foleil  3  il  eftaifé  de  voitle  iour  &  llieum 
oü  arrive  l-équinoxe  >  c'eft-a-dire  ou  le  foleil  a  zéro  pour 
longimde  5  de  oíi  fon  afcenfi  on  droite  &  fa  dé  clin  ai  fon  font 
égalem  en  t  nuiles.  Les  anciens  obfervoient  les  équinoxes  par- 
le moyen  d'un  cercle  ou  anneau  de  bronzequi  étoit  incliné 
comme  l'équateur.,  &  dont  la  tonc^vké  cefíoit  d'étre  éclaL 
jrée  le  jour  que  le  foleil  étoit  dans  le  plan  de  l'équateur. 

,315.  La  dt7j%JíE  üt  /annjiE  eft  encoré  une  íuite  de  la 
dérermination  des  équinoxes  5  car  Tintervalle  entre  un  équU 
noxe  de  ceiui  de  i'année  fuivante  >  eft  ladurée  de  Ymme  /i- 
lúrc  ou  duretour  desfaifons.  Si  Pon  prend  deux  équinoxes, 
obfervés  á  mille  ans  Tun  de  Tature.,.  &  quJon  partage  Tin- 
tervalle total  en  mille  parties  ^  on  aura  plus  exa&ernent  la 
longu eur  de  Tannée  i  c'eft  ainfi  que  je  Tai  trouvée  de  jó  j 
jours  jh  48'  4}".  Nous  parlerons  ci~apr¿s de Tannéefydérale 
quiferapporteaux  étoiles  &  non  aux  équinoxes  3  ce  qui  fait 
une  petite  difFérence  pour  les  retcairs  du  foleil  (j  1 1 ). 

316.  L3afcen(ion  droke  du  foleil  trouvée  immédíatement: 
par  laniéchode  précédente  >  fert  átrouver  cellesdes  étoiles  , 
Se  á  former  nos  catalogues.  En  effet  ,  pour  connoít  re  la 
longitude  dJune  étoile  oudJunaftrequelconque,il  fautenob* 
íerver  d'abord  Tafee  nfi  011  droite  &la  déclinaífon.  Pourcon- 
noitre  Tafceníion  droite  d\in  aftre  ,  il  fuffit  de  le  comparen 
avec  le  foleil,  dont  Tafee  nilón  droicepeut  étre  connue  tous, 
les  jours  par  la  méthode  de  Tan,  jxj  a  ou  bien  a^ec  une 
des  étoiles  quJan  a  determiné  es  en  méme  teinps.  Ainli  le 
p  róbleme  fe  réduit  á  trouver  Tafceníion  droite  du  foleil  -% 
c*eft  ici  le  tenne  fixe'  donné  par  la  nature  i  á'ou  il  faut-ab- 
folument  partir  ^  8c  auquel  on  doit  tout  rapporter.  En  effet 
Ies  longitudes  fe  comptent  d'un  point  qui  u'eft  donné  & 
connu  que  par  le  moüvemenc  du  foleil  s  f  puifque  c'eft 
Tinterfeítion  delaroute  du  foleil  avecl  equateur  )  j  cepoin£ 
nJcft  pas  marqué  daiis  le  ciel  ^  ^  eít  le  foleil  qui  nous  $n  iri^ 


¿ique  la  place  :  ce  nJeft  done  que  par  le  moyen  du  foleil 
qu  on  peut  déterminer  la  diftance  dJun  aftre  aupoint  équi-* 
norial  j  en  déterminant  féparément  ía  díftartce  de  1J  aftre 
au  foleil,  &C  celle  du  foleil  i  lJéquinoxe. 

3  j7.Quand  on  connoít  ex  a  ftement  rafceníion  droke  da 
foleil  ou  d'une  étoile  5  on  obferve  la  diffetence  entré  fon 
paíTage  au  méndien  &  celui  des  autres  étoileSj  &  ron  en 
conclut  rafceníion  droite  de  chacune.  Pont  avoir  l'heure 
du  paíTage  au  raéridien  d\me  étoile,  ou  la  différence  entre 
le  temps  de  fon  paíTage  &c  celuí  d'une  autre  étoile ,  on 
pourroin  fe  fervir  d'une  méridienne  fur  laquelle  on  auroic 
elevé  des  fils  a-*plomb  ;  mais  on  fe  fert  aófcueliement  de  la 
méthode  des  hauteurs  cqrrefpondantes  (3  i  a)  ou  b  ien  d'tmc 
lunette  méridienne  qui  tourne  autout  d'un  axe  korizon^ 
tal  }  fans  quitter  le  pían  du  méridien, 

Pour  avoir  la  déclinaifon  d?une  étoile  3  il  fuffic  d'obfer- 
verfa  hauteur  méridienne ,  8c  de  prendre  la  difference  en- 
tre cette  hauteur  $c  celle  de  l'équateur  ,  ainíí  que  nous 
Pavons  fait  pour  le  foleil  (303), 

5 1  íí .  Connoítfant  l'afceníion  droite  &  la  déclinaifon: 
d'utt  aftre  5  on  trouvera  fa  Ion gí tuda  &  fa  latltudc  par  la 
rrigonométrie  fphérique  ]  mais  á  caufe  de  Pufsge  des  ímu&j 
íl  fauc  avoir  foin  de  prendre  ^  au  lieu  de  rafceníion  droite 
donnée  3  la  diftance  au  plus  prochain  équínoxe  (305J, 

Sok  AE  (fig.  )  Tafceníion  droite  d'un  aftre  quelcon-* 
que5  ou  fa  diftance  au  plus  prochain  équinoxe,  comptée  fut 
Péquateur  &  moindre  que  jo°yAS  la  déclinaifon  du  méme 
aftre  ,  ou  fa  diftance  á  lJ¿quateur?  EC  ljécliptique  %  SB  la 
ktltude  cherchée  de  l'aftre  S  ,  mefurée  par  un  areperpen- 
diculaire  a  l'écliptique5  &  EB  fa  longitudesou  plutót  fa  dif- 
tance á  réquinoxe  le  plus  prochain  ,  comptée  fur  Péclip- 
tíque  \  on  imaginera  un  grand  cercle  ES 3  allant  du  point 
équinoxial  á  Tétoile  7  pour  former  un  mangle  fphérique 
SEA  y  reftangle  en  A  5  avec  rafceníion  droite  &c  la  décli- 
naifon de  Taftre  ,  &  un  autre  trian  gle  fphérique  SBE  rec- 
ta ngle  en  B  ayec  la  longitude  &  la  latltudc  du  méme  aftre, 
Chi  réfoudr^  oVabQíd  kííiangle  «S^^re&angleen  ^dans 


iii  A  brege  D^AsfRoNOHii,  L  i  y,  II, 
lequel  on  connote  les  deux  cotes  ^  &  lJon  trouvera  Pangte 
SEA  &  l'hypothéniifé  SE*  Parle  rnoyen  de  l'angie  SEA  & 
de  Tangie  ¿t^quíeft  l'obliquité  de  Pécliptique  de  x$aí¡3 
on  formera  Tangte  SEB ,  qui  fe  ra  leur  diñérence  5  íi  le 
point  S  Se  le  poínt  B  íont  tous  les  deux  au  deíílis  ou  roa? 
lestieux  au  de  (Toas  de  l'équateut  EA  >  au  conuaíre  Fangle 
SEB  femlafomme  de  l'angie  SEA  Se  de  lJobliquit¿  AEB  > 
íí  l'aílre  ,5"  &:  le  poinr  B  de  i'éclíptique  qui  lui  répondjfont 
Tun  au  nord  &  iJautreau  midi  dei'équateur.,  comme  dans 
l&fig*  ií>.  Loríqu'on  aura  formé  iJarigle  SEB  ,  on  s'en  íer- 
vira  avee  L  hyporhénufe  SE  pour  connoiire  k  longitude 
EB  &  la  latirude  BS  5  d'une  émile  rapportée  a  Péclipri- 
que  ,  c*eft  ainíi  que  Pon  a  conftruir  les  catalogues  d'étoiies 
oú  font  marqué  es  les  longitudes  &c  les  latitudes  de  cha- 
cune  3  en  íignes  j  degrés  ,  minutes  &  fecondes.  Les  plus 
eonfidérables  font  le  caralogue  Britannique  ie  Fl&fflfteed  ^ 
&  celui  des  étoiles  au  tírales  de  la  CmlU, 

En  méme  temps  qu'on  calcule  la  longitude  d'une  étoile  3 
il  cft  facile  de  calcuter  Pangie  de  poíition  BSA  ou  BSF¡ 
formé  par  íe  cercle  de  latkude  BS  Se  ie  cercle  de  decimal- 
fon  SA,  On  le  trouyeroit  égaiement  par  la  figure  17  5  eri 
fuppofant  que  PZ  foit  le  colute  des  folftices  >  P  le  pole  du 
monde  &  Z  ie  pole  de  héc  iíptique  3  l'angie  P  le  complé- 
ment de  l'afcenfíon  droitCj  Mangle  Z  le  complément  de  la 
longitude  3  PS  le  complément  de  la  décllnaifon  5  ZS  le 
complément  de  la  latirude  ;  ainíí  Ton  peut  prendre  crois  de 
ees  quantités  pour  rrouver  l'angie  de  poíition  PSZ. 

319.  Lorfqu'on  eut  ainíi  determiné  les  poíitions  des  díf- 
fér  entes  étoiles ^  on  ne  tarda  pas  a  L-ecoimoírre  que  leurs 
longitudes  augmentoient  peu  a  peu.  Hipparque  dcRhodes> 
le  plus  célebre  des  anciens  aftronomes  y  reconnut  128  ans 
avant  lJere  vulgaire,  que  les  longitudes  des  ctoUeSj  par  rap- 
port  aux  équinoxes  3  étoient  plus  grandes  que  íliivant  les 
obfervatíons  de  Tymoc Harás  &  d^Ariftyile,  ¿94  ans  avant 
J.  C.  &C  fuivant  la  fphere  dJEudoxe  5  qui  avoit  écric  400 
ans  avant  J.  C.mais  dontla  fphere  fe  rappormít  á  des  fiecles 
encoré  plus  éioignés*  Ce  changemeiit  des  étoiles  ea  Íongí- 


Mtitivement  d$i  SohiL 
íude  eft  bien  plus  fenfible  aujourdMuü,  quand  en  compare 
le  catalogue  de  Prolomée  avec  les  nótres  5  ou  les  obferva- 
tions  qu'il  rapporie  avec  celles  que  nous  faífons. 

LJcpi  de  la  Vier^  fuivant  les  o  bfer  vanóos  d'Hipp&rquej 
-¿28  ans  avant  J.  <D-  précédok  de  6  degrés  Féquinoxe  d*au«- 
Eomiie,  cJcft  á-dire  5  que  Ta  longítude  éroit  de  j f  iq.d  o&l 

Maís  011  tro  uve  poitr  17^0  cette  longicude  jf  zod  zimm 

La  différence  ou  l'augmentation  eft  de  *  *  •  ¿6d  2,1"% 
3Z0.  Aprés  un  grand  nombre  de  comparaifons  fembla- 
bles  3  je  trouve  que  le  chángement  des  eroiles  5  ou  la  pré- 
eeffion  des  équinoxes  eft  de  iá  z$  10"  par  ñecle  ¿  Se  que  la 
révoludon  totale  des  étoiles>  ou  plutót  ceüe  des  équinoxes 
par  rapport  aux  étoiles  j  eft  de  zj^jx  ans,  Cette  quantité 
neft  pas  parfakement  uniforme  3  tín  tro  ave  quelque  dif- 
férence d;un  fiecle  a  lJautre  fyj8  ). 

j*i  í .  Les  étoiles  iVetant  pas  toujours  i  larñéme  díftance 
des  équinoxes  j  &  sJen  éloignanu  chaqué  année  de  jo*a  le 
foleil  ne  revicnt  aux  mémes  étoiles  que  2.0  plus  tard  qu'aux 
équinoxes  j  parce  quJil  luí  fauc  20'poiir  faire  50"  h  ce  re- 
rour  eft  ce  quJon  apelle  Vannée  Jydéraíe  y  8¿  i  a  durée  eft  de 
365  i&k  y  i  i  \  tandis  que  le  retour  des  faifons  ^  quJon  ap_; 
pelle  aiiffi  année  tropif&e  3  n'eft  que  de  365!  4$'  4J  M  ? 
c'eft  cette  année  uropique  dont  oa  fe  ferc  pour  former  les 
alinees  civiles  >  qui  íbnt  de  5  65  jours &  quelquefoís  de 
366. 

AÁétbodG  des  H&uteurs  cQrrñfpmdantes* 

321.  Les  dirFér enees  d'afcenfion  droite  étant  le  fonde- 
ment  de  la  méthode  par  laquelle  nous  venons  de  détermi- 
per  les  lieux  du  íbieil  8c  deséroiles  fixes  (3^)  ,  il  eft  né- 
ceffaire  d'expliquer  ici  la  méthode  la  plus  naturelle  &  la 
pías  exalte  qu'on  ait  pour  déterminer  ees  dirFér  ene  es  d'af-r 
ceníion  droite ou  les  différences  des  paíFages  au  mériclien 
entre  deux  afheSj  c'eft-  á-dire ,  pour  déterminer  le  momear 
pu  chacun  des  deux  aftres  a  pafte  par  le  méridíeu. 

PuavUj  á  l'occaJion.de  la  majiiere  de  tracer  unemérl- 
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áienne  (t  y  5),  que  les  afires  font  également  eleves  une  hettre 
avantle  pafTage  au  méridien  &  une  heure  apresa  ainíí  pour 
avoir  rigoureufement  le  temps  oü  un  aítre  a  pafTé  au  mé- 
ridien j  il  fuffit  d'obferver  a  par  ie  moyen  dJiine  horloge  k 
pendule  5  le  m  ornen  t  ou  il  s'efl:  trouvé  a  une  certaine  hau,. 
teur  vers  forient  en  monta nt  &  avant  fon  paíTage  par  le 
méridien  ,  6c  d'obferver  enfuite  le  temps  ou  il  fe  trouve  k 
une  hauteur  égale  en  defcendant  vers  le  concha  nt  aprés 
lepafíage  au  méridien  :  le  mííieu  entre  ees  deur  inftanrs  k 
rhorloge  s  fera  le  temps  que  Y  horloge  marquoit  quand 
I'aífcre  a  été  dans  le  méridien, 

32 Suppofons  que  le  bord  du  foleil  alt  été  obfervé  le 
matin  avec  le  quart-de-cercle,  dont  nous  donuerons  bien* 
tót  la  defeription  5  8c  qu'on  ait  trouvé  fa  hauteur  de  21° 
lorfque  Hiorloge  marquoit  Sh  50'  lo"  fuppofons  que  pin- 
líeurs  heures  aprés ^  &  le  foleil  ayant  paíTé  auméridien^  on 
retrouve  encoré  fa  hauteur  de  zi°  vers  le  couchant3  ait 
inoment  o¿  l'horloge  marque  zh  jo'  jo"  sil  s'agít  de  favoit 
combien  il  y  a  de  temps  écoulé  entre  Sh  f  o'  jo'  du  marin^ 
Se  ih  50'  30"  du  foír  y  on  prendra  le  milieu  de  cet  inter- 
vaiíe,  &ce  fera  le  moment  du  midi  5  £ur  l'horloge  done  on 
s'eft  fervi>foit  qu'elle  fíit  biena  llieure.ou  qu'elle  n  y  futpas. 

5*4.  Pour  prendre  le  milieu  entre  ees  deux  inftants  5  il 
faut ,  fnivant  une  regle  de  la  plus  fimple  arithmétique , 
ajouter  enfemble  les  deux  nombres  7  &  preñare  ía  moitié 
de  la  fomme  ;  mais  au  líeu  de  z  heures  apres  midi  il  faut 
écrire  14  heures  ,  parce  que  rhorloge  doit  étre  fuppofée 
avoir  marqué  de  fuíte  les  heures  dans  l'ordre  naturel  depuis 
S  heures  jufqa'a  t4  ,  au  lieu  que  dans  le  fait  &  par  l'ufage 
de  Hiorlogerie  ,  elle  a  finí  á  12  pour  recommencer  1  ,  z , 
&c  Cette  irrégularité  de  Thorloge  dérangeroit  le  calcul, 
íl  l'on  n*y  avoit  pas  égard, 

Heure  ou  le  bord  du  foleil  étoit  a  2  r°  le  matin  >  8h  jo  1  10* 
I^eure  ou  le  bord  étoit  a  21°  le  foir   ,     .    .    14  jo  30 

Somme  des  deux  nombres  zjh  4o 

Moitié  de  la  fomrne  ,    »    *    „    ,    ,    «    *    11  jo  iq 


M^ítatton  áes  hduteurs  cúmfpo fijantes,  izf 
Ainíi  quand  le  foleil  étoit  dans  le  rnéridien  a  fa  plus 
grande  hauteur ,  &  á  díítances  égales  des  deux  hauteurs 
obfervées  3  l'horloge  marquoit  Hh  )0*  c'eft-a-dire 
cju  elle  étoit  en  retard  fur  le  foleil  de  c¡  ^o'  ,  Les  aftrono- 
mes  s'inquietent  peu  que  leuis  horloges  a  van  cent  ou  retar- 
dent  ,  pourvu  qu'ils  eonnoiflent  exa¿tement  la  quantitéde 
avánceme nt  ou  du  retarda  5c  ils  la  connoüTent  toujours 
ar  la  méchode  precedente,  Cette  opera  don  nJa  pas  befoin. 
erre  démontrée  \  oh  voit  aíTez  que  de  8h  jo'  10'  á  11^ 
o'  zo" ,  il  y  a  jh^'  íoí;  dJínter  valle  y  &  quJil  y  a  la  méme 
áiftance  enere  nh  $o(  10'  Se  ih  50'  jo"  du  foir. 

jíj.  On  ne  fe  contente  pas  ordinairement  de  prendre 
une  feule  fois  le  matin  la  hauteur  du  bord  du  foleit ,  & 
une  fois  le  foir,  p.our  déterminer  linftant  du  midi  j  on  en 
prend  huir  ou  dix  le  matin  ,  &  autant  le  foir  fur  le  méme 
bord  du  foleil  &c  fur  les  mémes  degrés  correfpondanrs  , 
on  compare  chaqué  hauteur  du  matin  avec  celia  du  foir3 
qui  a  eré  prife  au  méme  degré,  &  Ton  a  autant  de  réfultats 
ifrerentsqu'il  y  a  de  degrés  ou  de  hauteurs  comparées.  Si 
on  avoit  rigoureufement  bien  operé,  on  trouveroit  par 
ha  cune  le  méme  réfultat  j  mais  il  eft  ra  re  qu'il  n'y  ait  pas 
e  différence  d'unefeconde,  alors  on  prend  le  milieu  entre 
tous  les  réfukats,  en  les  additionnant  enfemble  &  divifanc 
a  fomme  par  le  nombre  des  réfuLtats. 

516.  Ljoperatioh  precedente  fuppofe  que  le  foleil  aitr 
¿écñt  le  matin  &  le  foir  un  feul  &  méme  parallele  ,  que 
fon  are  montant  ait  étá  parfaítement  égai  a  fon  are  def-q 
cendant  j  c'eft-a-dirc  ,  qu'il  air  été  depuis  neuf  heures  día 
matin  jufqtiJá  troís  heures  du  foir  3  a  la  méme  diftance  de 
l'équateur  >  afín  que  fon  augle  horaire  £xoi  )  ait  été  le 
memeala méme  hauteur.  Cependant  cette  fuppoíirion  n'eífc 
pas  rigoureufement exacte  y  carie  foleil  décrivant  tous  les 
jortrsobliquementdansl'éclíptiqueunarcd'environ  1  degré^ 
1  s-app roche  ousJéloigne  néceflairement  un  peu  deFéquateur 
&  la  quantité  va  quelquefois  á  une  minute  de  degré  par  heure, 
3  2,7.  On  a  vu  (  1 1  )  que  lJarc  diurne  du  parallele  que  dé- 
ait  unaftre  dans  la  fphere  oblique>  eft  d  autant  plus  grand 
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que  1  aftre  eft  plus  pres  dupole  elevé  ,  eJeft-aKÜrc  par rap- 
porc  a  no us ,  plus  feptcntrional ;  il  en  eft  de  méme  de  l'arc 
jemí-biukwEj  c^ft-á-dire  de  l'arc  du  pa  rail  ele  compris  entre 
le  me  ridien     l'horizon :  íí  ie  foleil  en  fe  coucliant  eft  plus 
pres  du  pole  qull  ne  l'ctoit  en  fe  levant  y  Pare  femi-diurne 
du  foír  eft  plus  grand  que  Tare  femi-diurnc  durnatin,  cJeft- 
á-dire5  qu^il  yaeuplus  de  temps  depuis  le  midi  iufqu'á  fon 
coucher,  quil  n*y  en  avoít  eu  depuis  le  lever  jufquJa  midi  j 
ainfi  le  midi  vrai  ne  sJeft  pas  trouvé  á  égales  díftances  entre 
le  lever  &  le  coucher  j  il  ne  fuffiroit  done  pas  de  prendre 
un  milieu  entre  le  lever  &le  coucher  du  foleil.,  pour  avoir 
le  momenr  du  midi.  En  prenant  ce  milieu  ,  Ton  feroit  h 
méme  chofe  que  uTonajoutoit  enfemble  iesdetix  ares  fe  mi* 
d  turnes  exprimes  en  temps ,  Se  que  Ton  p ríe  la  moitié  de  la 
fornme3  comme  nous  venons  de  le  faire  ( $  14  ).  Mais  sJil  y 
a  dans  le  vrai  un  des  deux  nombres  plus  grand  que  lfautre 
de  40 u  1  la  demi-fomme  devra  ét re  plus  grande  de  20''  que 
le  premier  nombre  5  &  l'on  aura  dans  leréfultat  ¿o'' de  trop; 
il  faudroit  done  óter  zo;'  (  dans  le  cas  ou  le  foleil  s'eft  rap- 
proehé  du  pole  élevé^),  de  la  demi-fomme^  ou  du  milíeu 
trouvé  enere  le  lever  &  le  coucher ,  pour  avoir  le  moment 
du  vrai  midi.  Le  milieu  pris  éntreles  deux  inftants  approche 
également  du  lever  8c  du  coucher ;  íl  en  eft  a  des  diftan ees 
¿gales  j  puifquJon  a  pris  exa£tement  un  milieu  \  mais  le  me* 
ridien  eft  plus  pres  du  foleil  levant  3  le  foleil  eft  done  armé 
au  m¿ridíenplutótquJil  n'eftarriyé  aupoint  cjiú  tientlemi* 
lieu  entre  le  lever  &  le  coucher ,  il  faut  done  retrancher 
quelque  chofe  de  ce  milieu  pour  avoir  le  moment  da  midi  v  ra¡, 
328,  Ce  que  nous  venons  de  diré  du  lever  &  du  cauche: 
du  foleil  y  il  le  faut  diré  d'une  hauteur  quelconque  ^  par 
exemple  ,  d'un  e érele  parallele  á  Thorizon  imagine  á  nQ 
de  hauteur  \  le  temps  qu'emploiera  le  foleil  á  allcr  depuis  ce 
c érele  de  nd  parallele  a  Hiorízon  jufqu'au  méridien  ,  fera 
moíndre  que  le  temps  employé  á  aller  depuis  le  méridien 
jufqu'au  méme  cerele  du  cote  du  foir  ^  íi  le  foleil  dans  cet 
ánterválle  sJeít  rapproché  du  pole  elevé:  au  lieu  des  ares  fé- 
rni-diurnes3  d^nt  nous  venons  de  parler  3  ce  feront  icí  Ies 
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angles horaires  (±01)  qui  augmenteront \  aínít  il  faudraóter 
qud^ue  chofe  du  milíeu  prís  entre  les  temps  de  deux  hau- 
teurs égales  pour  avoir  le  midi  vrah  Ce  feroit  le  contraire  íi 
le  foleil au  lieu  de  s'étre  rapproché  da  nord,  sJen  éroic 
éloigné  du  matín  au  foir.,  Tangle  lio  r ai  re  du  foir  feroit  plus 
petit  que  celui  du  matiti,  &Ml  faudroit  ajouter  une  petite 
quantité  a  l'inftant  du  milíeu  pour  avoir  celui  du  midu 

519,  Soit  P  le  pola  élcvé  (figw  zj)  ¿  Z  le  zénith 5  S  le  fo- 
leil,  jíSBG)  un  ce  r  ele  parallele  á  1J  lio  rizón  j  en  forte  que  le 
poiat  B  &  le  point  S  foi  cnt  a  la  me  me  hauteur;  PS  la  dif¿ 
tance  du  foleiLau  pole  le  matiiij  PB  fa  diftance  aupóle  de- 
venue  plus  petite  le  íoir,  Au  moment  oü  le  foleil  fera  par- 
venú le  foir  au  point  B  7  queje  fuppofe  elevé  de 
commedans  robfervauon  du  rnatin  y  Mangle horairedu  foir 
ZPB  ?  ou  la  diftance  dufolcíl  Se  de  fon  cercle  horaire  PB  au 
méridien  FZA  7  fera  plus  grand  que  iJangle  horaire  du  ma- 
tin  ZPS  ;ona  done  deux  mangles  ZPS  >  ZPB ,  qui  ont 
chacun  le  cote  commun  PZ  &  les  cótés  égaux  ZS  7  ZB  * 
tóLLs  les  deux  de  6$°>  puifqu'ils  font  le  complément  de  la 
hauteur  5  qiu  eft  de  21o  dans  les  deux  cas  y  les  coces  PS  8c 
PB  font  différents  de  la  quantité  done  la  déclinaifon  du 
foleil  a  changé  dans  i'intervalle  des  deux  hauteurs  >  íi  lJon 
réfuut  féparément  ees  deux  mangles  pour  trouver  les  deux: 
angles  horaires  ZPS ,  ZPB  ¡  on  les  trouvera  différents  >  la 
moitié  de  leur  différence  réduire  en  temps  á  raifon  de  1 
par  heure  5  fera  la  corrección  qu'il  faudra  faíre  au  temps  du 
milieu  des  deux  hauteurs  égales  pour  avoir  le  véritablc 
inítant  du  midi. 

Ho-  Par  exemple  ^  au  commencement  de  mars  ^  oü  le 
foleil  change  de  déclinaifon  de  zi  par  jour  5  fi  Fon 
prend  des  hauteurs  á  9  heures  du  matin  &  á  3  heures  du 
ioir3  on  trouvera  ¿®"  á  óter  de  l'heure  trouvée  par  les  hau- 
teurs  correfpondantes.il  ya  des  formules  pour  trouver  cette 
equatíon  du  midi  fans  réfoudre  les  deux  mangles ;  mais  il 
fuffitd'avoir  indiqué  la  mecho  de  laplusfacile  acomprendre. 
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;  3  i.  Le  principal  inftrument  d'aftrohomie  &  eelui  qüt 
fert  pour  les  hauteurs  corrcfpondantesdonr  nous  venons  de 
parle eft  le  quart- de-  cerclMnobile  ;  cJeft  de  tous  nos  Ín¿ 
truments  celui  dont  lJufage  eft  le  plus  anden ,  le  plus  gene- 
ral 3  le  plus  indifpenfable  y  le  plus  commodf1  :  cJeft  pour- 
quoi  je  vais  en  donner  ici  ía  defcriptíon;  on  a  dé) a  vuU 
maniere  dont  íl  faut  concevoir  l'ufage  du  quart- de- cercle 
pour  mefurer  des  hauteurs  (  ¿  J  ) :  il  ne  s'agít  plus  qué  des 
détails  de  l'inftrument  3  porté  a  fa  derniere  perftction. 

Je  fuppofe  un  quart*  de-ceFcle  de  rrois  píeds  de  rayón, 
CBA  (pUnche  V.fig.  \  jj.  Le  limbe  qui  forme  la  círcohfe. 
lence  ADB  eít  aflemblé  avec  le  centre  Cpar  troís  regles  de 
fer  GA-,  CD  7  CB,  de  deux  pouces  de  large3  fortifiées  cha: 
cune  par  derriere  d'une  regle  de  champ  qui  en  empéche  la 
flexión.  Vers  le  centre  de  gravité  Jf  dela  maíTe  entiere  du 
quart-de- cercle  >  eft  fixé  un  axe  ou  cylindre  de  deux  pouces 
de  diamélre  fur  5  á  6  pouces  delong5  perpendiculairemeni 
au  plan  de  lJinftrument ;  ce  cylindre  entre  dansune  douille^ 
Ceft-á-dire  dans  un  cylindre  creux  £repréfenté  féparérnent 
en  EE  (jSg;  37) :  cette piece  qu'on appelle  U  gmQn¡  eft  eom- 
pofée  non-feulement  d'une  douille  horizontale  EÉ  5  mais 
d'un  sutre  cylindre  ty  fondu  tout  diine  piece  avec  la  douil* 
le  >  &c  que  Ton  place  verticalement  en  n  fur  le  pied  de  l'inf- 
trument  fur  iequel  il  tourne  libremente  Pour  empécher  que 
le  quart- de- cer ele  ne  forte  de  fa  place  ,  on  appÜque  der- 
riere ía  douille  ou  le  canon  E  (fig.  5^ }  une  plaque  de  fer 
qui  recouvre  le  tout  ^  cette  plaque  eft  arrétée  par  une  forte 
viSj  quipénetre  dansTaxe du  quart  de- c érele y  Scqui  tourne 
avec  cet  axe  fans  lui  permettre  de  fortir  de  la  douille. 

Le  double  genou  repréfenté  znFST  {fig.  37)  ne  fert  que 
dans  les  cas  oü  i'on  veut  placer  te  quatt-de-cercle  horizon- 
talement,  ou  l'inclíner  á  Thorizon  pour  prendre  des  angleí 
fur  le  terrein. 

Il  y  a  des  vis  depreíííonau  delfus  de  la  douille  ho  rizón* 

tale 
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tale  E  y  &  a  cote  de  la  dóuüle  verticale  i7,  comme  011  le  volt 
au  deffo  us  de/>  >  avec  lefquelles  o  a  preífe  le  canon  dans  Ta 
douillelorfqu'onveut  fixer  le  quart-de-cerclea  une  hauteur 
dónnée  ,  ou  dans  un  vertical  determiné ?  5í  Tempécher  de 
tourner. 

3  3 1,  Vcrs  Pun  des  rayons  Ci?  du  quart^  de-cercle  ,  on 
fixe  une  lunette  G  M\  c'eft  une  découverte  importante  qne 
M.  Picardfit  en  1667  pour  les  quarts  de  cercles :  cette  lu- 
nette paíTe  danSs une  douille  de  cuivre ,  fixeeen  <?pardesrc- 
bords  ou  empattements 011  paífent  de  fortes  vis  qui  lJaffu> 
jertiflent  inébranlablemenc  fur  ía  carcaíTede  Pinftrurnent  ¿ 
i  l'autre  extrémité  M  eft  la  boíte  du  niicrométre  fj34)  > 
fíxee  auffi  par  de^  empattements,  A  lJégard  du  tuyaii  qui 
í'étend  de  Í7en  Ad\  ¡1  n'im porte  de  quelle  maniere  il  foít  faitj 
ce^nJeft  que  pour  donner  de  t'obfcurité  dans  la  lunette  :  la 
folídíté  en  eft  indiferente  \  maisNcelle  des  deux  pieces  G  M7 
qui  portent  !es  verres  >  eft  eftentielle  ■>  parce  que  leurToli- 
dité  aííure  celle  de  lJaxe  opaque  de  la"  lunette  ,  quí  doit 
étre  ex  acuernen  t  paral  lele  au  plan  de  Hnít  rumen:  3  6c  au 
premier  rayón  qui  paffe  par  le  point  B  de  90o. 

333.  Au  centre  C  de  l'inftrument  3  eft  un  cylindre  de 
cuivre  exaóternent  tourné  ^  qui  porte  k  fon  centre  un  point 
tres-délkat  8c  trés-fin.  Dans  ce  pomt  on  place  la  pointc 
d'une  aiguille  ¿  fur  laquelie  on  fait  paífer  la  boucie  du  íil  i 
plotnb  ;  on  voít  féparément  zn  A  A  (fig.  34  )  le  cyliridre  , 
ainíí  que  Paiguille  placee  au  centre ,  qui  y  eft  fupportée  par 
une  piece  d'acier  a  recourbee  &  percée  dJun  trou  .y  aa 
travers  duquel  paíTe  Fáiguílle  pour  ailer  fe  loger  au  centre 
dú  cylindre.  Quand  elle  eft  bien -placee  3  on  a  foín  de  ia 
ferirer  dans  le  t ron  de  ía,  piece  a  avec  une  vis  de  preílion  qui 
paroít  au  deííus  de  dm  Autour  de  i'aígniile  ,  ÍJon  fait  une 
bou  ele  avec  un  cheveu  ou  un  fil  d'argent  tres- fin  3  á  cette 
boucie  placee  tout  contre  le  cylindre  du  centre,  on  fuf- 
pend  le  fil  á-plorríb  chargé  d\m  poids  que  Ton  voit  en  q 
ifi&-  3  3 )  5  ce  °1  marque  fur  la  divííion  du  Haibe  le  degre  <!e 
la  hauteur  á  laquelie  eft  dirígée  la  lunette  MG.  JJtxitémxté 
ducyÜndre^^k  (fig.  34)  ^  qui  por  tele  point  du  c  enere  Se  la 
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pointe  de  l*ai^uilies  doit  étre  un  peu  árrondíe  ou  eonvexéjl 
pour  que  te  fil  n'y  é  pro  uve  pas  un  trop  grand  froitement, 
On  pcut  auffi  mettre  a  la  place  de  lJáÍgtiille  a  une  vis  qui  fe 
termine  en  une  pointe  tres-fine,  Se  qui  tourne  dans  la  piece 
a  >  comme  dans  une  efpece  de  pont, 

3  3  4*  Autour  du  cylindre  qui  porte  le  centre  dti  quait-de- 
certle  ,  il  y  a  une  plaque  de  cuivre  plus  Urge  ,  ronde  , 
fixéc  Tur  la  chámpente  de  rinftirument.  Sur  cene  piece  til  fuf^ 
pendu  le  garde-filet  C  H  (fig.  3  5  )  >  c'eít  une  longue  boire  de 
cuivre  >  minee  >  fu u tenue  vers  le  centre  >  autour  duquclelle 
tourne  pour  fe  mettre  ton  jours  dJa-  plomb  ,  6c  conté  ni  r  le  fil 
á-plomb  ou  le  che vea  qui  pend  du  centre  pour  marquer  la 
di  vi  (ion.  Ge  gardt>fnet  a  une  longue  porte  qui  fe  ferme 
avec  deux  petits  crochets  ,  pour  garantir  mieux  le  fil  de  l'a- 
gitation  de  l'air  ;  on  la  voit  ouverte  fur  la  gauche.  A  la  par- 
tie inferiente  II  eft  une  boire  plus  Urge  :  il  y  a  des  aftro- 
nomes  qui  y  ptacent  un  vafe  d'eau  ou  trempe  le  poidsdufil 
á-plomb y  afm  que  la  rénftance  de  Teau  diminue  les  ofcilla- 
tions  &  en  abrege  la  durée,  La  boíte  inferí eure  a  une  porte 
Z  o  ti  eft  attaché  un  mícrofeope  &  une  lampe  a  deux  me- 
ches j  la  lampe  fe  re  a  éclairer  le  litnbe  &  le  fil  a- plomb  , 
pour  vóir  lar  quelle  diviíionil  repond  \  ie  microlcope  ferr 
a  groínr  les  points  ,  pour  mettre  faedement  &  exaítement 
le  fil  du  quait  descérele  lar  le  point  que  LJorx  veut- 

3  5  j.  La  verge  de  conduhe  ou  verge  de  rappel  LKI  efl 
une  addition  un  le  i  n  tro  duite  pour  mettre  le  fil  fur  tel  point 
du  Hmbe  que  Yon  veut  j  on  la  voit  repréfentée  féparément 
en  IL  (fig,  33  &  36)  3  avec  tous  fes  détails  \  mais  il  faut 
íuppofer  que  la  partie  L  (fig.  3  5  )  a  eft  placée  au  defius  8c 
fur  le  prolongement  de  la  partie  I(fig.  36.  )  La  tringte  a 
trois  pieds  de  iong  ,  elle  eft  logíe  par  fes  deux  bouts  dans 
deux  boítes  de  cuivre  /,  L.  Qiiand  elle  eft  arrétée  en/ 
(fg.  4  >)s  au  mayen  de  la  vis  de  preílíon  c  qui  l'empéehe 
de  gliíler  dans  Wooíte  I  y  lJex  trámite  inférieure  fert  de  point 
d'appui  :entournantlJécron  qui  eft  en  B  ^  l'on  fait  montería 
boire  qui  eft  fixée  par  une  piece  ou  mácHoíre  r  >  derríere 
le  quart-de-  cercle ,  á  la  regle  de  champ  du  limbe  ,  par  le 
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moyen  d*une  che  v  i  lie  qui  traverfe  6c  la  rf.achoire  Se  la  ré- 
gle  de  chanip  ,  en  raifáiit  rnóiivoir  ainfi  la  boite  L  ,  on  Fait 
avancer  le  quart-de-  cercle. 

3  ¿6.  La  maniere  dont  L'écrou  B  eít  temí  Tur  ta  boite  L3 
patoit  a  Hez  dans  la  fíg,  5  j .  Cette  boíre  cft  óVinée  par  en 
haut;  á  Ta  baíe  iupérieure  eít  pratíquéc  une  rain  tire  dans  I-a- 
quel le  tourne  un  ¿croa,  qui  y  eít  reCenu  par  le  ni  oyen  d'im 
collet,  ou  qui  eft  ieulement  ti  vé  par-  deíTous  áü  dedans  de 
la  boite.  Cet  écrou  5  qui  cieñe  néceflairement  *  la  boite  ? 
avance  quánd  011  le  tourne  fur  ía  vis  £  qui  eft  a  iVxtrémité 
de  la  verge  parce  que  celle-ci  eft  fixée  par  fon  autre  ex- 
trénlité  ^  lJécrou  fait  avancer  auííi  le  quart  de-cercle  qui 
eft  obligé  de  fuivre  la  boite  L  *  fixée  par  la  pame  r  fur 
1  'inftr  uniente 

5  57.  A  l'cxtrémité  inferiente  /  de  la  verge  dé^rappel  > 
ona  pratiqué  un  íemblable  mouvement  pour  que  Pohfer- 
vateui  qui  cft  oceupé  a  regar der  le  fil  á  plomb  en  f ,  puiffe 
faire  tournerle  quart- de  eei  clt  dJunc  petite  quantíré  5  & 
le  mettre  exa&ernent  fur  ceiui  des  points  de  la  divifion  qui 
app roche  le  plus  de  la  haiiteur  de  Taítre  qu'on  fe  propofe 
d'obferver,  Pour  cet  effet  y  la  boíte  /  (fig,  $  6 ) ,  eft  fixee  fur 
une  piece  coudée  de  fer  ou  de  cuivre  /,  qui  paíTe  dans 
une  autre  boíte g  y  &  fe  termine  par  une  autre  vis  m  s  qui 
eft  prife  dans  un  écrou  5  arrété  par  un  collet  fui*  la  páfé  de 
la  boite  g  dans  laqiulle  il  tourne  libremént  j  en  failant 
tounier  l'écrdü  m  y  011  fait  avancer  la  vis  5  la  piece  f  Sí  la 
boue  dans  laquelle  eft  ferrée  la  verKge  de  rappel  ,  par 
une  vis  de  pie  ilion  c  :  cette  verge  eft  obligee  d'avancer  &£ 
de  faire  mouvoir  avec  elle  le  quart  de  cercle. 

3*8.  Le  momant  O  N  ou  pied  du  quart  de  cercle  eft  un 
arbre  de  fer  de  deux  poucesde  díame  ere  fur  3  pieds  &demi 
de  hauteur  >  il  fe  termine  par  un  car  re  y  qui  palle  au  rravers 
des  barres  i\  P  a  qui  font  les  traverfes  du  pied.  Dans  ce 
car  re  Ton  pafle  une  clavette  au  defíous  de  aiiffirót  que 
les  quatre  ares-boutants  R  ont  été  mis  en  píate  „  on  ferie 
cette  clavette  Q  ácoups  de  marcead ,  cela  fair  d'eícen.d.i'e 
larbie  NO  fur  les  ara¡*boutam5  ¿  &  forme 'un  ailemhla<*e 
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ferme  8c  invariable  de  l'arbre  avec  fes  arc-boutants^  &  fes 

traverfes  P  P. 

339.  Pour  caler  lJinílrumeiit  oule  mettre  drok  *  on  cm- 
ploíe  les  4  vis  que  l'on  voir  aux  extrémités  P  >  P  >  des  tra- 
verfes  du  pied  ¿  elles  font  de  cuivre5  &  ont  un  pouce  de 
diamétre  7  elies  fervent  á  foutenir  le  píed  de  Finfirument  3 
a  Ilnciirier  ,  á  rendre  fon  arbre  OiSTexaÉcement  vertical, 
de  maniere  qu'oh  puiífe  faire  tourner  le  quart-de- cercle  fur 
fon  píed  fans  que  le  plan  ceñe  d'étre  vertical  5  du  moins 
feníiblemcnt.  Ces  vísportent:  fur  des  coquilles  de  fer  ,  qui 
fervent  par  leur  frottemenc  á  empecher  que  le  quart^de- 
cercle  ne  change  de  place  quand  on  tourne  la  vis, 

J40*  Le  cercle  azimutal^)  h  y  a  ó  pouces  de  diamétre,  il 
eft  fixé  a  une  douille  de  cuivre  <Jui  cft  áttachée  fur  le  pied 
de  ÍJinftrument ,  le  canon  Fda  genou  porte  á  fon  exrrémité 
inférieure  une  aiidade  qui  tourne  avec  le  quart- descér- 
ele >  tandis  que  la  plaque  azimutale  eít  fixe  j  l'alidade  mar- 
que par  fon  mouvement  le  degré  dJazimut  5  ou  le  point  de 
riiorizon  auquel  le  plan  eft  dirige  3  du  moins  á  peu  prés, 

341.  Le  limbe  A  DB  du  quart-de-  cercle  eft  la  piece  la 
plus  eífentíelle ,  il  a  deux  pouces  de  large  3  fon  epaiffeur  qui 
eft  de  quatre  lígneseft  formée  de  deüx  lames  5  une  de  fer  5c 
Tautre  de  cuivre  ;  U  eít  importara:  que  le  limbe  de  cuivre 
íoit  bien  drtíTé y  &  que  routes  fes  partíes  foíent  dañs  unfeul 
&  méme  plan  avec  le  point  du  centre.  Pour  par  venir  acetre 
opération  difficile  5  on  fe  fert  d*une  regle  qifonfait  tourner 
autour  d'un  grand  axe  ,  Se  Yon  voit  íi  >  malgré  fon  mouve- 
ment y  i'extrémité  de  la  regle  eft  toujours  également  pro- 
che  du  limbe  dans  tousfes  points.  On  peut  auífi  reconnoitre 
lí  le  limbe  dJun  ínftrument  eít  dans  un  feul  &  unique  pían, 
en  établüTant  un  canal  pleín  d3eau  qui  parte  du  centre  > 
&  touche  la  circonférence  >  011  y  place  une  efpece  de  pe- 
tire  bar  que  ,  donr  le  mát  eft  un  fil  de  fer  recourbé  ,  &  qui 
' touchant  prefque  le  centre  &  le  limbe  3  indique  par  fa  díf- 
tance  en  divers  points  íi  tous  font  dans  le  méme  plan  >  c'eít 
ainfi  que  Ton  nivelle  les  grandes  méridiennes. 

341*  Les  diviíio ns  les  plus  ordinaires  coníiítent  en  des 
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pomts  trés-fins  marqués  de  dix  en  dix  minutes  >  mais  que 
je  nJai  pu  iridiquer  que  de  deux  en  deux  degrés  dans  la 
figure.  Le  fil  du  micrométre  M  íufíit  pour  teñir  lieu  des  mi- 
nmes  intermediarles,  Lorfqu'on  n'a  poinc  de  micrométre  a 
on  divife  le  limbe  en  minutes  par  des  trmfvcrfdes  que  l'on 
voit  dans  la  figure  58,  l'arc  AE  &  Pare  CD  étant  chacen 
de  dix  minutes  3  6c  la  Ügne^íC  étant  divifée  en  dvx  parties 
cgales5  fi  Van  tire  ^une  tranfverfale  AD  avec  dix  cercles 
concenuiques  dans  Pintervalle  AC3  le  fil  á-plomb  AC  mar- 
queta une  minute  ?  íix  minutes  >  &c«  fuivant  quiltombera 
fur  la  premiere  interfeítion  a  ou  fur  la  fixieme/. 

54^.  En  Angleterre  Les  qu  ares- de- ce  re  Les  mobiies  ontune 
alldade  ou  lunetce  mobíle  >  en  forte  que  le  Hmbe  du  quart- 
de  cercle  ne  change  point  3  &  que  la  lunette  feule  tourne 
autour  du  centre  >  comme  dans  un  quart-de-cercle  mural 
{  c'eít-a-direfixécontreun  mur) ,  dont  les  aítronomes  font 
íiuííl  un  ufage  fréquent.  On  fe  contente  aiors  d'employerun 
fil  á~plomb,  qui  pend  fur  le  dernier point  de  la  divifion  ^ou 
du  moins  qui  eft  paraileie  au  rayón  vertical  de  90o  ;  quel- 
quefois  méme  on  n'y  emplqie  qu'un  niveau  ,  dont  Pufage 
eft  plus  commode  que  celui  du  fil  á-plomb  3  fans  étre  moins 
exa£b  qiiand  le  niveau  eft  bien  fait  :  dans  ce  casóla  on  eft 
obligé  dJempioyer  un  vernier. 

344,  Cecee  divifion  fut  ímaginée  en  1631 >  á  Hmitatioíi 
d'une  áutre  divifion  do  linee  par  Nonnius  en  1541.  1/au- 
teur  fue  Fierre  Vernier.  dont  ondonne  le  nom  ácette partís 
de  nos  inftmments.  Le  ver n Jet  eít  une  alidade  ou  plece  de 
caivre  AE  {§g.  39)  qiú  gíiíle  fur  le  limbe  dJun  quart-de- 
cercle  >  &C  dont  les  divifions  en  nombres  pairscortefpondenE 
áunnombreímpaír  de  la  divifion  du  limbe  :  lí  le  verniereft 
diviféen  10  parties  ¿gales,  ilfeta  place  fous  une  portion  de 
zi  parties  du  quart  de  cercle *  ii  procurera  le  moyen  de 
divifer  chacune  de  celies-ci  en  10  parties:  en  efFet  íi  Pon 
pouífe  Palidade  d'un  vingrieme  de  divifion  3  Ton  verra  con- 
counr  la  feconde  divifion  du  vernier  avec  une  divifion  du 
timbe  i  &  fii'pnvokconcourir  la  tiroifieme  ^  on  fera  certa.i^ 


d'avuir  avancé  lJa)idade  de  deux  pames  ou  de  deux  VÍng- 
tiemes  de  di  v  ilion.  * 

De  la  Mefiíre  du  ttmp. 

545-  Le  fojeil  étant  l'objet  le  plus  frappant  de  Tunive^s 
ehtier  j  il  a  été  pris  dans  tous  les  ñecles'" &  chez  touslespeu- 
plesdu  monde  3  pourlamcfure  naturelíe  du  temps;  Ies  jours 
marques  par  fes  appariríons  ont  été  les  premieres  portions 
de  temps  qu'on  ait  entrepfis  de  compter.  Dans  la  fuite  les 
mois  lunaires,  &  enfin  lesannéesfolaíres  3  on  t  feryi  a  comp- 
ter  les  temps  éioigiiéSj  comme  les  heures  ont  étéintroduites 
pour  fubdivifer  les  jours,  de  ex  primer  les  petits  intervalles 
de  *  ernps, 

Tpus  ees  intervalles.  font  fuppafés  d'abord  egaux  entre 
eux  ":  les  ¿.4  lien  res  do  jour  fonr  1^  i  n  cervatica  éqaux,  les 
licores  d«ujourdÍuü  doivent  étre  égales  a  celles  dJhier,  §C 
le  rnoiivement  diurne  du  foleil  autour  de  ]a  terre  y  qui  fe 
parra  ge  en  ¿4  pames  ¿gales  3  don  étre  fu  ppofé  uniforme 
poEt  former  tousles  jours  14  ■  portions  é  gales ,  do  ni  ch  acune 
répond,>a  ij°  de  l'équateur  ou  de  tingle  &u  poíe  (joi)t 

Cechangement  diurne  eft  produit>  comme nous le  ferons 
voir  bientot  par  la  rotación  de  la  terre  autour  de  fon  axe  : 
rotación  qui  eft  fuppofée  uniforme  3  parce  quejón  n'apoint 
encoré  appercu  de  phénpmenes  qui  puiíTent  y  dénorer 
quek]ue  inégalké3  pn  la  fuppofe  mime  parfaitemencégale., 
f  >it  pour  le  temps  oú  nous  fommes  ,  fpit  pour  les  ftecles 
paífés.- 

1^6.  I^e  fojeil  ,  par  fon  mouvement  propte  d'occident 
vers  l'orient  5  avance  tous  les  jpyrs  dJen  virón  un  degté  ou 
59  S",  par  rapport  aux  étoiles  ñxes  (61,  307  }\  ainft 
quandune  etpile  quiavoit  paífé  au  meridien  á  midi&avecle 
foleil,  paroit  a  voir  hiít  letour  du  riel  3  &  qu'clle  eft  reverme 
au  meridien  le  jour  fuivanc  s  le  foleil  11V  efb  pas  encoré  > 
ayant  avancé  dJun  degré  vers  l'orienr  j  il  elt  éloigné  de  Té- 
toile?  de  par  confcquentdu  méndien  dun  degré^  ge  comme 
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il  luí  faut  environ  4  minutes  de  temps  pour  parcourír  un 
degré  (toi  )  j  par  le  motivement  diurne  ,  le  foleil  paífera 
par  notce  meridien  4  plus  tard  que  l'ctoile*  qu  fi  Ton  veut> 
í'étoilé  y  pañera  4  plutpt  que  le  foleil \  car  le  foleíl  ctanc 
Tobjet  le  plus  frappant  ,  c'eft  á  luí  que  nous  rapportons. 
tout  ,  c'eft  fon  retour  qtií  fait  nos  i^h  -  dz  nous  difqns  que 
les  éroilesreviennent  au  méridien  en  2  5 11  candís  que  le 
foleíí  y  reviem  au  bout  de  14  heures.  Les  horlogés  a  pen- 
dule  5  qiTon  appelle  fcnivent  par  abrevia t ion  des  Penduhs  > 
ge  done  on  fe  fe  re  dansla  fo  cíete.,  font  regleesfar  le  moyen 
motile  me' tic  du  foleil,  marquentles  heures  fo!aires3  moyen^ 
nes  c%ft  a-díre,  qiTau  bout  de  chaqué  année  ees  horlogés 
doivent  fe  retrouver  d'accord  avec  le  foleíl  ^  comme  elles 
Pétoient  au  commencement  de  Ta  1111  ée  Sí  tous  les  jours 
marquer  2. 311  j6f  ?  dans  linter  val  le  da  pnffage  d'une  ¿toile 
par  le  méridíen  au  palTage  fuivant.  La  plupárt  des  aftrono- 
mes  regle nt  les  leurs  de  me  me  ,  afín  que  Thorloge  puiííe 
indíqu^r  toujoursá  peu  prés  Theure  quJil  elt  ^  pour  les  ufa* 
ges  de  la  fo cíete  3  &  donner  á  peu  pres  le  temps  vrai  des 
diferentes  obíervatlons  qiríls  ont  a  faire.  Cependant  les 
étoiles  étant  fixes  s  taridis  que  le  foleil  avance  ou  paroit* 
avancer  tous  les  jours  dJuu  degré  5  plus  ou  moms  >  le  retour 
de  l'écoile  au  méridien  feroit  une  mefure  bien  plus  fixe  y 
bien  plus  égale  que  le  retour  du  foleil ;  c'eít  le  retour  de 
rétoile  qut  nous  indique  le  mouvement  ender  de  la  fphere 
&  la  rotation  eompleue  de  la  terre  >  auffi  y  a-t-il  eu  des 
afttonomes  célebres  ,  tel$  que  M.  de  Tifie  s  M.de  la  Caille, 
quí  régloient  leurs  horlogés  fur  les  étoiles,  Se  quí  pour 
cela  les  faiíoíent  avance r  de  4' tous  les  jours  fur  le  foleil.  lis 
y  trouvoient  un  avantage>  c'eftque  quand  ils'tfl  écouléune 
heure  fur  cette  borlo  ge  >  on  eít  sur  quJil  a  paífe  par  le  mé.ñ~ 
dien  1  )^  de  la  fphere  étoilée  ?  &  Ton  a  ainíi  les  différences 
d'afceníion  droire  entre  les  aftres  qu'on  ob ferve  >  en  con- 
yertilTánt  a  raifon  de  1  >°  par  heure  les  temps  qtTon  a  ob- 
fervés  enere  leur  pafTage  5  cJcít  ce  que  nous  appelons  le 
temps  dttprcmur  mMU  >  dont  une  heure  fait  toujours  15* 

í  iv 
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du  ciel  par  le  mouvemenr  diurne  &  commun  a  qu'on  ap- 
peloít  autrefois  le  premier  mobile* 

247,  Leíj  heures  soLAiREí  font  plus  longoes  que  les 
li cures  ¿u  premier  mqbile  3  pulique  le  foleil  emploie  4'  de 
plus  qu'une  étoile  á  revenir  au  mqridien  $  parlons  d'aborddes 
h cures  folaíres  moyermes,  cJeít-a-dire  de  celies  que  le  foleil 
indique  quand  onfak  abftraclion  desínégalkés  de  Ion  mou-i 
vement  >  nous  parlerons  bientót  auífi  des  heures  fo~ 

laircs  vraies  ¿  qui  n'ont  pas  la  méme  uniformicé  (3  6z). 

Les  Z4  heures  répondent  a  560^  59'  b'-s  puifqu'esa 
jL4  heures  folaire^  moyennes,  non-feulement  Pétoilerevient 
au  méridien  *  ce  qui  complete  Ies  36o9  ;  mais  le  foleil  lui- 
niéme ,  qui  avoit  fak  j  9/  8'-  en  fens  contraire  *  y  arrive  a  fon 
tour  j  ce  qui  termine  ks  24  heures  folaires  moyénríes.  Une 
horlpge  réglée  fur  ees  2,4  heures  Sindique  plus  1  par 
lieure  5  mais  1  j°  1  S",  qui  cft  la  24^  par  de  de  560o  j  5/  8% 
&  ai ii íl  des  atures  partí  es  du  temps  j  cJefb  ce  quJon  appellc 
convertir  les  heures  fohures  moyemics  en  degrés  >  011  trouve 
une  cable  pour  cer  effet  dans  la  CgnnBijfaricc  des  Temps  de 
chaqué  année^  &  elle  eft  dJun  ufage  continué!  pour  les 
aftronpm.es  dont  les  horloges  íuivetu  les  heures  folaires 
amoyennes ;  car  ils;  ohfervenr.  les  différences  d'afcenfion 
dfoitc  dJun  aftre  a  IVatre  y  en  preñan t  pour  chaqué  lieure 
de  leur  horlpge  1  j°  i<  8"  de  la  fphere  éroilee, 

349.  Les  horloges  réglees  fur  les  heures  du  .premier  mo.- 
fcile  5  &  qui  fui  ve  ni:  le  mouvernent  diqrne  des  étojles  ^  ou 
la  í-aratibn  vérkable  de  la  rerre  (546)  >  avancent  rous  les 
joursde  3-  56^  á  midimoyen.j  fur  le  mayen  mouvemenr  du 
foleil  ,  &  ne  marquent  jamáis  Pheure  du  foleil ,  íjee  ifeíl  le 
jour  de  réqumoxe  :  on  rrouve  un  avantage  dans  cene  ma^. 
mere  de  regler  míe  horloge  5  c'eft  que  les  étoiles  paiTeiK 
tous  les  jqurs  au  mendien  á  la  méme  heure  comptéefür 
íliorloge^  au  lieu  qu'elles  y  paííbient  3'  ¿6''  plutót  fur  les 
autreshoiíoges,  mais  cepbttk  étoír  r ela ti fau foleil,  fur  le« 
qiiel  ona  cou  tu  me  de  regle  r  les  horloges  ordinaires ,  c'eíl  une 
fx^éniefaqUuépour^eüx  qjii  obfciveát  beaucoup  d'étoilcs 
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$u  mériáien,  que  d'apperctvoir  d'uncoup  d'ocil  fur  Ilior- 
íose  quelle  eft  i^afcéiiííoii  droire  de  l'étoile  qui  va  pafTerj 
pais  auffi  i'on  y  trouve  l'incpnvénient  d'étre  obligéde  faire 
ti  lie  regle  de  trois  pour  fávoir  quel  eíl  le  temos  vrai  4e 
chaqué  obfervarion  7  &  pqur  fe  préparer  á  obferver  le 
paííkge  dn  foleil  Sí  de  chaqué  plañere  au  méridien. 

3  1  r ,  Ljac celerat  iOM  diurne  des  étoiles  (íxeseít  la  quaíi- 
tiré  dont  une  étoile  precede  chaqué  jour  le  foleil,  cumptéc 
en  temps  folaire  mpyen  ,  áHnftant  otü  l'écoile  paíTe  au  mév 
rídien  í  cVft  la  quantité  dont  il  s'en  faut  alors  que  le  foleil 
lie  fb ir  arrívé  au  méridien  5  ou  le  rernps  qu*il  lui  faut  pour 
parcourir  encoré  les  y  ¿/  S"  donr  il  avance  vers  rorienr>  par 
npport  a  l'étoile  en  24  heures  folaires  nioyennes.  Cerré 
accéiération  fe  trouve  en  faifanr  cette  propoction  :  $60* 
jfj-  8ÍJ  |  fontaz^1,  comme  360°  fonc  á  23**  y  6'  4",  g^S  (¿s) ; 
temps  que  l^étoiíe  emploie  á  déciireles3  60o 011  á  revenir  au 
snéridien  ¡  pour  aljér  a  il  refte  3'  y  y'-  902  >  c*feít  l'accé* 
lérarion  diurne  des  étoiles.  Les  y  %  S'Vcjue  je  viens  d'em- 
pioyer  pour  le  mouvemenr  diurne  du  folcil  font  moindres 
de  "o"  j  i  264,  que  le  mouvement  qn'on  emploie  dans  le$ 
rabies  aftronomiques  de  3  3  03  ,par  rapport  aux  equi- 

nos es  j  parce  que  dans  le  calcul  de  l'accéléraüon  s  c'eft  fe 
mouvement  par  rapport  aux  écoiles  donr  on  doit  fairc  ufa- 
ge  3  &  celiü  ci  fft  plus  perir  5  parce  qu  il  eít  la  différence 
£ntre  le  mouvement  du  foleil  &  celuí  des  étoiles  (410), 

3  y  1,  L'horloge  rc^lée  fur  les  étoiles  fixes  ou  fur  le  pre  - 
mier mobile ,  marque  toujours  oh  c'o"au  moment  ou  l  i~ 
quinoxe  paíTe  au  méridien,  &  marque  toujours  l*afc<  nfion, 
clroire  du  point  cuimthant  (177)  ,  c^eft  a  diré,  du  poinc 
de  1  ecliptique  qui  eft  dans  'e  méridien,  réduite  en  temps  á 
raifún  de  i$d  par  hcure  ;  ainíl  au  moment  que  le  foleíí  eft 
dans  1c  méridien  3  Hiorloge  des  étoiles  marque  Tafcenfion 
droite  du  foleil  en  temps  >  &  ii  fuñir  ?  pour  favoir  queüe 
heure  elle  marquera  chaqué  jour  a  midl;  de  convertir  en 
temps  l'afcenfion  droite  du  foleil  pour  ce  jour-  lá.  On  rrouve 

(a)  Les  diiftres  que  non$  placons  qu.elquefois  apres  Ies  íecondes  font  des 
jfecücms  déciwaks  ;  dúdeme*  9  ceutiemes ,  uxiUisms  9        ¿9  £eQQíiú$*> 
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chaqué  áii-néé  dans  le  Livre  de  la  Connoi^mcc  des  7empl 
une  colonne  qui  a  pour  tic  re  y  DijtaRce  de  l'équinóxé  au  fi^. 
leil ,  8c  qui  n*effc  autre  choCe  que  le  complément  á  14  he  u  res 
de  Tafceníion  droite  du  folcilj  il  furfíra  done  á  ceux  qui 
auront  ceíivre  entre  les  mains>  de  prendare  chaqué  jouríe 
complément  á  2,4  heures  de  la  dütance  de  Tequio oxe  aa 
fuleilj  &:  cefera  Theure  de  Thorloge  á  midi,  Airi-fi,,  le  pre- 
mier janvier  la  diftance  de  Tcquinoxe  eft  jl1  í  t'  (  ¿ ; }  ) , 
fon  complément  eft  ±  8h  49'.  c'eft  Theure  que  Thorloge 
doic  margue r  á  midi  ,  ou  pintón  6^  ^  ■  puifque  dans  W* 
fage  011  ne  mzi  que  1  2,  heures  fur  les  cadrans, 

5  Les  he  mes  folaires  vrai  es  different  auífi  des  heures 
folaires  moyennes  y  rnais  la  différeriee  ne  va  jamáis  au  deli 
de  j.c  fecondes  ;  nous  en  parle rons  aprés  avoír  explique  la 
difFerence  Qii'il  y  a  entre  le  temps  moyen  &  le  temps  vrai 

(,02).  * 

Trouver  le  Temps  vrai  d'une  Qbferv&tim^ 

Aprbs  avoir  vu  le  moyen  de  chercher  Theure  vraie 
du  midi,  pardes  hauteurs  correfpondantes  du  foleil  ( 512), 
í  011  aura  aifément  Theure  vraie  detoute  autre  obtervation: 
je  fuppofe  que  Ton  ait  trouvé  par  cette  mét  bode  que  le  pre- 
mier janvier  une  horloge  marquoit  a  midi  oh  3'  57 que  Je 
lendemahi  ou  le  x  janvier  011  ait  encoré  trouvé  par  la  méme 
.méthode  ,  que  Thorloge  marquoit  0:  4  4 j';  á  midi  , 
cJtft-á-dire  48"  de  plus  que  la  veille  ;  dans  ce  cas  la  on 
voir  que  Thorloge  avancoit  de  48"  par  jour  fur  le  foleil 3 
elle  faifoit  ¿4h  &:  48"^  tandis  qu'ellt  ne  devoit  faíre  que  zfi 
o  o"  jufte?  par  rapport  au  temps  vrai.  Suppofons  a¿tuelle- 
ment  qu'on  ait  obfervé  le  foir  un  phénomene  cele  fie ,  par 
exemple  ,  le  com me n cerne nt  d'une  écíipfe ,  lorfque  Thor- 
loge marquoit  911  $0*  il  s'agít  de  fávoir  quel  eft  le 
temps  vrai  qui  répond  a  cette  heure  de  Thorloge  j  on  pren- 
dra  d'abord  lá  différenee  entre  oh  $'  57"  &  t>h  $0'  57"  }  & 
Ton  trpuveraque  Téclipfe  eft  arrivée  ?h  tyf  o"plus  tard  fur 
Thorloge  que  le  midi  vrai»  Mais  puifque  Thorloge  avance  de 
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j  S*'  par  ]our  ou  pendant  qu'elle  marque  Mh  o'  48",  011  fer* 
íxílg  regle  de  trois :  24I1  o'  48''  foni  á  48"  s  caminí!  j/1  ¿7 
o',  done  í'obfervatíon  eft  arrivée  plus  tardfur  l'horiogeque 
le  midi  de  Thorloge  ,  funt  á  ¿9"  ?  quantité  dont  elle  a  dü 
avancer  entre  miái  &€  l'obferv^tion  .dont  Ü  s'agit;  011  ajou- 
te  ra  ees  j  y"  avec  ch  3'  yj"  que  marquoit  liiurloge  á  midi  > 
puifqne l'avancement  augmente  d'un  jour  á  i'autres  &  iJoii 
pura  ch  4  16",  quantité  dont  1J  borlo  ge  avancoit  á  l'heure 
de  Fobíervation  j  cJeft  ce  qu'il  faut  orer  de  l'heure  qu'elle 
íjiarquqit  aii  moment  de  l'obfervatiqrij  c'eft- a- dire5  911 
pn  y  &  il  refte  9il  xbf  41"  pour  le  temps  vrai  cherché, 

3  54,.  Il  eft  indifférent  pour  les  aftronom.es  que  l'horloge 
fo.it  a  l'heure  ou  n'y  foit  pas.,  que  les  heures  en  foient  plus 
Jongues  ou  plus  courtes  que  les  14  heures  du  foleil  \  que 
1'Íiorlpge  marque  llieure  qu'il  eft,  ou  qu'elle  ríe  la  marque 
pasj-la  méthode  que  nous  veníais  d'indlquer  ,  fait  trouver 
d:iiis  tous  les  cas  ia  quantité  dont  lh  orlo  ge  avance  olí  re- 
tarde au  moment  de  l'obfervation  >  5c  les  aftronomes  11  ont 
r>as  befoin  d'autre  chofe.  Tout  ce  qu'on  fuppofe  néceíTai- 
rement  dans  ce  calcul ,  c'eft  runiformité  du  mouvement  de 
fiíprldge ;  fi  dans  14  heures  elle  avance  de  48%  il  faut  que 
dans  1 1  heures  elle  avance  de  24"  >  Taris  quoi  lJuniformité 
pe  sJy  trouveroit  plus ,  &c  fon  mouvement  ne  pourroit  plus 
jfervir  a  mefurer  ie  mouvement  diurne  des  aítres  qui  eft 
uniforme,  ou  du  moins  que  Ion  fuppofe  tel  (  345  ), 

VBquamn  in  Ternas. 

3  j  y  *  Jusqu'ici  nous  n-avons  parlé  que  du  temps  ykki 
ou  temps  apparent  que  nous  obfervons  par  des  hauteurs 
corre  fpondanies  j  du  temps  quí  eft  marqué  par  le  foleil  fur 
nos  méridiennes  8c  nos  cadrans ,  8c  qui  s'emploie  dans  les 
différencs  ufages  de  la  fociétéj  auffi  bien  que  dans  lJaílrono- 
mie,  Nou^avons  fuppofé  que  le  foleil  revé noit  au  mérídieii 
au  bouc  Je  24**  >  Se  qu'ii  employoic  le  méme  temps  á  y  reve- 
nir d\m  midi  áu  fui  van  t,  que  de  celui  ci  au  t  roí  fieme  5  les 
^nciens  aftronomes  durent  s/en  ceñir  long  temps  á  cecee 


füppoíícion  5  maís  en  obfervant  plus  exaftenieht  ?  on  remar?  I 
«[na  bientót  que  le  foleil  n'avoit  pas  une  marche  uniforme  I 
(5  08)  >  Sé  que  le  temps  vrai  mefuiépar  cene  marche  Juégale,  I 
Be  pouvoit  pas  étre  réguíier  &  égal.  Ainfi  le  foleil  n'eft  pas^ 
áproprement  parler  3  une  jufte  mefure  djL  temps,  &  lJheure 
vraie  qu'il  indique  ne  peut  pas  fervir  á  mefurer  le  temps 
dont  PefTence  eft  l'égalité;  mais  le  temps  vrai  ayant  l'avan* 
tage  de  pouvoit  étre  obfervé  en  tout  temps,  nous  hqus  en 
fervirons  dJabord  ^  pour  trouver  enfuire  un  temps  mom 
Se  uniforme,  qui  puiíTe  étre  employé  dans  nos  calcáis. 

6,  Lb  Te^íps  moy¿n  ou  égal ,  eft  celui  que  marque, 
rok  á  chaqué  inftant  une  horloge  abfolument  par  faite,  qiii 
dans  le  cours  dJune  année  auroit  continué  de  marcher  fans 
sucune  inégalité  ¿  en  marquanr  midi  ie  premier  &  le  der* 
ixier  jour  de  1  année,  au  méme  inftant  ou  le  foleil  eft  dans 
le  méridien  ;  cette  horloge*  n'a  pas  díi  marquer  égalemem 
midi  á  tous  les  autres  jours  intermédi  aires  ,  avec  le  foleil  3 
car  il  faudroit  pour  cela  que  le  foleil- eüt  été  tous  les  jours 
avec  la  méme  viteffe  ,  ce  qui  n'arrive  poínt  (  308  ). 

Quand  le  foleil  quiete  le  méridien,  &  y  retourne  le  leíl- 
demain,  il  a  decae  3  60o  enapparence^  maís  véritablement ' 
il  aparcouru  non-feulement  les  3  óo^qui  font  une  révolu- ! 
tion  cutiere  de  tout  leciel  étoilé,  mais  encoré  un  degré  de 
plus 5  qui  eft  la  quantité  dont  le  foleil  s'eft  avancé  vers  Po- 
rient  parmiles  éroiles  fixes3  dans  Tintervalle  de  fon  retour 
au  méridien^  &  quJil  a  parcouru  de  plus  pour  arriver  au 
méridien  (  6  1 5  3  4^ 

557,  Pour  que  tous  les  retours  du  foleil  au  méridien  fu£ 
fení  égaux3  il  faudroit  que  ce  mouvement  propre  du  foleil 
versTorient  iut  tous  Ies  jours  déla  niéme  quantité 5  cJcft-a- 
diie  5  de  55)'&"¿maÍs  a  caufe  des  inégalités  dont  nous 
avons  parlé  ,  il  arrive  qu  au  c  o  mmen  cernen  t  de  juillet  le 
fo!eil  ne  fait  que  57'  1 1"  par  jour  vers  Torient  3  &  qu'au 
commencement  de  janvier  il  fait  61  n",  cJeft-á-dÍre  3  4 
de  plus  qu'au  mois  de  juillet ,  le  lóng  de  récliptique  par 
fon  mouvement  propre,  Telle  eft  la  premíere  caufe  quí 
irend  ks  jours  inégaux  7  Pon  compre  toujo.urs  14  heures 
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¿\m  mídí  a  Pautre ,  mais  ees  24  hé'iires  feront  plus  lemgues 
quand  le  foleil  aura  fait  61  11"  >  que  quand  il  nJaura  fáic 
que  jy'  vers  Torient^  parce  qu'il  fera  oblígé  de  par- 
courir  4  de  pLus  par  le  mouvement  diurne  d'orieñt  en 
occident  avant  que  d'arriver  au  mérídíen, 

3|8,  A  cette  premie  re  caufe  qui  dépend  de  Wnégalké 
¿a  mouvement  folaire  dans  1-écliptique  3  ii  s'en  joiat  une 
aune  qui  dépend  de  la  lituano n  de  Teclíptíque  :  il  ne  fufo 
pas  que  le  mouvement  propre  du  foleil  ÍUr  iJécliptique  foit 
¿cralpour  rendre  les  jours  égaux  ¿  il  faut  que  cemouvement 
foit  égalpar  rapport  a  i'équateur &parrappdrt  au  méridien 
oü  il  sVbferve  5  la  durée  des  2,4  heures  dépend  en  partie 
de  la  petite  quantité  dont  le  foleil  avance  chaqué  jour 
vers  Torienc  ;  mais  cette  quantité  devroit  erre  meíurée  fur 
l'équateur  3  parce  que  c'eft  autour  de  lJécjuateur  que  fe 
cornptent  les  heures  5  ce  n'efb  done  pas  feulement  fon 
mouvement  propre  qull  faut coníidérer  par  rapport  aliñé- 
galité  des  jours  3  maÍscJeft  ce  mouvemeñt  rápporté  al'équa- 
teur  i  &  íi  le  foleil  avoit  un  mouvement  tel  qu'íl  continuar 
de  repondré  perpendiculaírement  au  méme  endroit  de  l'é- 
quateur.,  lJéquation  du  temps  n'exifteroit  point  ¿  puifqué 
les  retours  au  méridien  feioient  égaux. 

3jp,  Soit  O  le  foleil  ( fig.  21)  ,  SB  le  méridien  auquel 
le  foleil  doit  arriver  lorfque  le  point  O  fera  plus  avancé, 
&C  que  le  point  Qjíe  Pé  quateur  fera  arrivé  au  point  A  du 
méridien 3  en  forte  que  00  foit  un  cercle  horaíre  qui  arnidi 
fera  confondu  fur  le  méridien  SA;  queile  que  foit  la  ion- 
gueur  de  Tare  OS  del'éeliptique^  cetarc  nemploíera  ápaf- 
fer  que  le  temps  qtiiéft  mefuré  psr  Pare  -^j^de  Péquateur, 
c3eft-a-dire  ¿  que  íi  Pare  AQeíi  dJun  degré ,  il  faudra  qua^ 
iré  minutes  I  Pare  SO*,  granel  ou  petit  5  pour  traverfer  le 
méridien  :  fa  fituation  oblique  ou  ínclinée3  peut  rendre  fa 
ion  gueur  OS  plus  grande  que  celle  de  Pare  AOj  fa  dif- 
tance  á  Péquateur  peut  aulli  fake  que  Pare  OS  ioit  plus 
petit  que  Pare  AQ^  parce  qull  eft  compris  entre  deux  cer- 
cles  de  déclinaifon  SA  &  00^  qui  font  perpendiculaires  á 
Péquateur  >  &  qui  vont  íe  rencontrer  aupóle  >  ea 
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forte  que  Leur  diftance  eft  moindre  vers  Oque  vers  Oj  nuís 
c  eft  toujours  i'arc^íO  deTéquateur  quiicgle  le  temps 
ployepar  le  foleil  avenir  du  pairit  0  jufqu'au  méridicn^^ft 
36*0.  Pour  combinar  enfemble  ees  denx  caufes  qui  1  cíl- 
dent  iuégaux  les  retours  du  foleil  au  méridien,  cpnce,voní 
un  foleílmoyen  &  uniforme  quitourne  dansTéquateur,  de 
maniere  a  faire  chaqué  jour  5  9  (  307  )  >  &  les  360o  ui 
méme  tenips  que  le  fóleií  par  fon  mouvemenr  propre ,  c'eit- 
ardire  >  dans  Tefpaced'un  an  ?  Se  qiTil  parte  de  Téquinqxt 
du  prmtemps  au  moment  ou  la  longitude  moyenne  dufu. 
leíl  eft  zéro  >  toutes  les  fois  que  ce  foleil  mayen  arriveu 
su  méridien3  nous  dirons  qu'ií  eft  mídi  rnoyen  3  &:  íj  \t 
foleil  vrai  fe  trouve  plus  ou  moins  avancé  5  en  forte  qu'il 
foit  plus  ou  moins  de  midi^  nous  appellerons  la  différencc 

Eí^U  Al  ION  DU  TBMPi, 

^6i.  L^ifcenfion- droite  moyenne  du  foleil  fetrouvemat. 
quée  par  le  lien  de  ce  foleil  moyen  quí  tourne  uniformé- 
ment  dam  Tcquateur  j  Tafee  nfitm  droite  vraie  du  foíei!, 
eelle  quí  eft  marquée  parle  cercle  de  décllnaifon  qui  paffe 
par  le  vrai  lieu  du  foleil ,  peut  différer  de  plus  de  4  degrts 
de  la  moyenne  5  par  les  deux  caufes  don:  nous  avons 
parlé  (357,  £j8};  le  foleil  vrai  peur  paíTer  un  quart- 
J  d'heure  plutotouplus  tard  que  le  foleil  moyen  \  Téquatiüji 
du  temps  va  méme  juíqu'á  oh  n<5'  1  o"  ,  ou  a  peu  prés  ,  le 
premier  de  novembre. 

11  fuít  de  ees  principes;  que  la  différence  entre  Tafeen/ion 
droite  moyenne  du  foleil  £¿  fon  afee n fío n  droite  vraie, I 
convertie  en  temps  3  don  ñera  Téquatlon  du  temps  y  mais 
Tafeen  (ion  d  roí  te  moyenne  eft  néceíTairement  de  la  me  me 
quantité  que  la  longitude  moyenne  ,  puifque  Tune  &Ta> 
tre  commencent  &  fimífent  a  Téquinoxe  ,  font  toujours 
proporrionneües  au  temps  ?  Se  augmentent  chaqué  jour  de 
■je/  8"  5  ainfi  í'écju&twn  Au  temps  eft  la  différence  entre  la  lon- 
gitude ?noyenne  &  l'afeenjion  droite  vraie  du  [oled  j  convtrttt 
en  temps, 

Mais  comme  nous  ne  pouvons  dans  la  pratique  trouver 
cette  différence  que  par  une  double  operation,  &  dVpfés 


cieux  principes  différents  (  557  ,  3^8)  >  il  s'enfuit  que  l'c- 
qitariorí  de  temps  a  deux  parties ;  la  premiere  eft  la  diffé- 
rence  enere  la  longitude  moyenné  8c  la  íongitudé  vraie  , 
ou  réquation  de  l'orbite  ( 308  7  497 )  converrie  en  temps  ; 
la  fecohde  eft  la  difference  entre  1%  longitude  vraie  &  taf- 
een lío  11  droíte  vraíe  .,  auíli  conven  ie  en  temps  :  011 1  ron  ve 
des  rabies  de  Pune  &  de  l'autre  partie  joíntes  a  toutes  les 
rabies  da  foleil, 

$61*  La  premiere  partí e ,  ou  la  premiere  Cable  qui  a  pour 
arrumen t  Tanomalie  du  foleil ,  oufa  diítance  a  l'apogée^  va 
jufqn'a  7'  41"  de  temps  lorfque  le  foleileft  dans  fes  moyen- 
nes  diftances  >  c'efUa-  diré  ,  á  3  &  á  9  íignes  dJanomalie 
moverme  j  cette  partie  eft  chaqué  année  la  méme>  parce  que 
l'équatión  du  centre  eft  toujours  de  id  $  5'  51"  6 ;  mais  le 
temps  de  IVhnée  ou  elle  arrive  n'eft  pas  toujoars  le  méme  > 
parce  que  le  foleil  arrive  chaqué  alinee  un  pea  plus tard  a 
fon  apogee  ,  a  caufe  du  mouvement  de  cet  apogee  ( j  14  )* 

La  fe  con  de  partie  de  réquarion  du  temps  qui  a  pour  ar- 
rumen t  la  longitude  vraie  du  foleil  3  va  jufqu'a  %  j y;  7  * 
lorfque  le  foleil  eft  vers  46o  |  des  équinoxes;  máis  comme 
cette  partie  dépend  de  l'obliquité  de  lJ¿cliprique  dont  la 
quanticé  diminue  peu  a  peu  ?  cette  partie  de  réquation  du 
temps  diminue  Je  o",  o  1 4  pour  chaqué  feconde  de  dimitió- 
tion  de  Pobliqmtc  de  l'écliptique,  ce  qui  fait  \  J  de  temps 
dans  lJefpace  d'environ  7  1  ans  :  ilferoit  aifá  de  s^en  affurer 
en  calculant  laditíerence  entre  ES  &  E  A  (fig.  11  ),  lorfque 
ES  eft  de 4 6o  | ;  car  cette  diffé rence  eft  alo rs  de  ¿8'  ¿4"  s 
í  *y  en  fuppofant  l'angle  E  de  13°  2.8'  ¿o",  ce  qui  fait  c/ 
j  j  7  de  temps;  011  aura  une  équation  plus  petite  quand. 
on  di  minué  ra  í'ángle  E. 

La  combinaifon  de  cesdeux  caufes  d'équation  ?  quis'aug- 
mentent  ou  fe  détruifeut  réciproquement ,  forme  l'écjMtion 
du  temps  >  qui  ne  paífe  jamáis  i£'  xifí ,  5c  qui  eft  nulie 
quatre  fois  l'année, 

Cette  équation  du  temps,  qui  change  quelquefoisde  30" 
par  jour  ,  fait  que  les  14  heuresfolaires  yraies  different  des 
%\  heures  folaires  moyennes ,  tantót  en  plus  3  tancót  en 
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moins  5  les  feeürés  folaires  vraíes  (bnt  plus  longues  k  la  fia 
de  décembie  quJá  la  fin  de  mars  de  z  fecondes  chacune. 

Des  Pdffages  m  Méridim  ,  du  lever  &  du  couch$r  dts 

•  afires. 

363,  Le  P.AS2>ÁGt  d'une  étoile  au  méridien  fe  calcule 
par  le  mayen  de  fa  différence  dJafceníion  droíce  entre  le 
foleil  ¡k  Tétoile  :  en  effet  3  pour  trouver  Pheüre  oú  l'Jroile 
doit  paííer  >  U  fuffit  defavoir  de  combien  elle  a  fuivi  le  fo- 
leil s  ou^de  combien  fon  afcenfion  droite  furpaffe  cellé  du 
íbleilj  11  cene  différence  eít  de  au  moraent  oü  elle 
paíTe  dans  le  rróridien  3  011  eft  sur  qu*i\  eít  une  heure  de 
temps  vrai.,  quJil  y  a  une  heure  que  le  foleil a  pafTe  au  me- 
ridien  ^  c*eít~á-dire  que  l'étoile  paíle  á  une  heure  j  ttl  eft 
Tefprit  de  la  methode  générale  ,>  á  laquelle  il  eft  nécefíaire 
rdJajotiter  quelques  coníldératíons. 

Toutes  les  afceníions  droites  qu'on  trouve  dans  le  cata- 
logue des  érodes  >  Se  qui  y  font  exprimées  en  degr£s?  mi- 
nutes Se  fe  con  des  de  degrés  ^  étant  co  nverties  en  temps  5  íi 
lJon  en  retranche  Pafcenlion  droite  dufoleiíj  auííi  convertie 
en  temps  >  pour  un  jour  donnéj  lJon  auralMieare  du  paíTage 
de  chacune  de  ees  étoiles  pour  ce  jour4á.  On  a  va  en  quoi 
confííle  íaconverííon  des  degrés  en  remps  (ío¿). 

364,  Soít  V  (fig*  29)  réquinoxe  du  printempSj  queje 
mets  toujours  á  l'occident  ou  a  la  droite  dans  toutes  mes 
figures  y  M une  étoile  dans  le  méridien  ^  V  M  rafceníion 
droite  de  l'étoile  en  JJ^comptée  del^occident  vers  torient  7 
ou  de  droite  á  gauche  quand  on  regar  de  le  midi  \  V  ©Taf- 
een Gon  droite  du  foleil \  leur  différence.,  ou  l'afceníiori 
droite  de  Teto  i!  e  moins  ce  lie  du  foleil  ¿  cette  diítance^/3 
du  foleil  au  méridien  marque  toujours  1' heure  s  ou  le  temps 
vrai  (¿01)  :  cette  díítance  eít  de  1 5 0  a.  une  heure ,  de  30o  a 
deux  heures.  La  figure  faic  voir  que  pour  avoir  P  heure  du 
paíTagc  au  méridien  y  il  fuffiederetrancher  Pafceníion  droite 
du  foleil  pour  le  méme  inílanc  de  ceüe  de  l'étoíle  3  ia  diffe- 
fence  MQ>  dütance  du  foleil  au  méridien  5  étám  conYerue 

en 
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Krnps,  efl  Theure  cherchée.  Pour  evite  r  Íes  converrlons  de 
temps  en  degrés  6c  de  degrés  en  temps  5  Ies  aítronomes 
che  cou turne  d'employer  ees  afcenfions  droices  du  foleil 
&  des  étoiles  dé;a  réduites  en  temps. 

365.  Ou  demande  le  pafTage  de  la  Lyre  au  méridien  le 
premícu  mai  1760  5  compré  aftronomiquement  ,  c'eft^Y  di- 
i¿  ,  le  paífage  qui  fui  V  ra  le  mi  di  du  premier  mai  dans  Tef- 
pace  de  24  heures.  Je  fuppofe  Tafee  ni  ion  droice  apparente 
de  la  Lyre  pour  ce  jour-lá  277o  r¿'  ty"  j  qui  couveme  en 
temps  eít  de  i 8h  2.8'  49"  \  la  di  ft anee  de  Tequinoxe  au  ío- 
leil  le  ¡  er  mai  \  midi  ,  tirée  des  éphémcndes ,  ou  le  cana- 
plément  de  Tafeen non  droite  du  íoleil  3  de  zih  ¿3'  j"  L''  : 
j'aioute  Tafceniion  droice  de  la  Lyre  avee  la  díftance  de 
Tequinoxe  y  la  fomrne  eft  55*  f  3'  j  jJen  ret  ranche  ij$  qui 
font  un  jour  entier  ¿  .&  jJai  53'  pour Theure  cherchée. 
Cette  premiere  regle  dJapproximarion  pourroit  ecre  défec- 
tueufe  de  4  h  Tétoile  palfoit  a  23^  parce  que  la  différence 
d'afceníion  droite  a  été  prife  pour  midi  3  &  non  pour  2$ 
heures  j  c'eft  a  Theure  meme  oü  Tétoile  efl:  dans  le  mcri- 
dien s  que  la  différence  d'afcenííon  droite  donne  le  temps 
vrai ;  maís  te  changement  neft  pas  conüdérable  dans  Tef-« 
pace  de  quelques  heures  >  ü  ce  neft  pour  la  lime j  dans  ce 
cason  en  efe  quine  pour  refaire  le  calcul  úne  feconde  fois> 
afín  de  corrige  r  Terreur  de  la  premiere  operación, 

On  fe  fait  quelquefois  de  ce  calcul  une  idee  qui  11  efl:  pas 
exadte  :  on  dit  y  par  exemple  3  Tequinoxe  paíloít  au  mé* 
ridien  le  ieí  mai  á  iiJl  24.  3  la  Lyre  patfoit  18 11  29'  plus 
tard  j  done  elle  pafToit  le  z  mai  á  1  j11  j-j'.  Cela  feroit  jufte5 
lí  toas  ees  temps-  Lá  étoient  des  temps  folaires  vrais ;  mais 
comme  ce  temps  folaire  eft  trop  inégalen  différents  mois  de; 
Tannée on  préfere  de  convertir  les  afeen  fio  ns  droices  en 
temps  du  premier  mobile  >  Se  d¿Vlors  íl  n'eít  pas  exa£t  de 
diré  que  Tequinoxe  paííok  au  mcridien  á  nh  14',  &  que  la 
Lyre  ypaiToit  ibh  15/  aprés  j  ii  ya  queíques  minutes  de  dif- 
férence 5  Se  on  leve  tous  les  embarras  en  calculant  la  dif- 
férence des  afceníions  droices  pour  Theure  méme  ou  Tétoile 
eíl  dans  leuieridieíij  comme  je  Tai  exoUqué,  Il  eft  vrai  que 
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dcs-lors  on  fuppofc  conrme  la  chofe  me  me  qu*on  veut  chcr- 
cher  3  c*eft~a  diré  l'heure  du  pafiage  ;  mais  on  la  fuppofc 
connueá  peu  prés,  &  oala  cherche  exa¿temenr y  or  pour  la 
comioítre  á  peu  prés  ,  on  lia  pas  befoin  des  conlidératiom 
que  íe  vicos  de  détadler  >  il  ne  faur  qu'ajouter  la  diftance 
de  l*équhioxc  au  foLdl  >  &  l*afcenfion  droite  de  l'étoile. 

3  66,  Ljang,le  horaire  d*un  aftre  eft  l*angle  aupóle 
formé  par  1c  méridien  du  lieu  de  l'obfervateura  &c  le  cercle 
de  déclinaifon  qui  paffe  par  Faftre  dont  il  s'agit  >  cJeft  en- 
coré }  íi  l'oii  veut  j  Tare  de  lJéquateur  compris  entre  le  mé- 
ridien &  le  cercle  horaire  de  Taílre  \  c'eft  li  diftance  de 
l'aftre  au  méridien,  Cec  angle  horaire  eft  eflentiel  dans 
lescalculs  aílronomiques  pour  trouverlahauteur  d*un  aílre 
a  un  momeo t  dormé3  fon  azimut  de  fon  angle  parallaótique, 

Soít  QE  M  l'équateur  (fig.  30)3  MCD  le.  méridien  3  M 
le  milieudu  ciel>  ME  Tare  de  l*équateur  qui  mefure  Fangle 
horaire  v  ou  la  diftance  d*une  étoile  au  méridien  ^  comptée 
d/un  paila  ge  par  le  méridien  a  l'autre  5  c*eñvá-dire  d*orient 
en  occideut  jufqu*a  j  60o  \  Y0  eft  tafeen fíon  droite  du  fo- 
Icil  j  O  M  eft  fangle  horaire  du  foleil  mefuré  par  le  temps 
vraidonnéj  on  Íes  ajouterapouravoir  Y  tafeen  lío  n  droite 
dumilieu  du  cíel  ?  dont  on  ótera  rafcenfion  droite  T  E  de 
l'étoile  5  &  Ton  aura  lJarc  ME  >  qui  me  fu  re  Taogle  horaire 
de  l*étoíle  d*oü  téfulte  la  regle  fuivante  \U  ternas  vrai  reduh 
en  degres  5  moivs  la  dtfférr/tce  des  ajetnjions  droites  ( qm  efi  celU 
de  V  aftre  moins  eelle  du  foleil )  fera  l'angle  horaire  de  l* afir e  , 
c&mpté  jwfqpfk  24  hetír§s  3  cjr  d*&runt  vers  teccident*  Cehi 
revientan  méme  que  dJajouter  IVfcenfion  droite  du  foleil 
avec  le  temps  vrai  réduit  en  degrés,  &  dJen  Óter  Fafcenfios 
droite  de  l'aftre  5  pour  avoir  Pangle  horaire. 

3Ó7*  Lorfqu'une  plañere  ou  une  ¿toile  eft  précífement 
dans  rhorizon^  fa  diftance  au  méridien  ou  fon  angle  horaire 
(366)  s'appelle  are  femi  diurrte  ,  &  c'eft  la  premiere  chofe 
qu'il  faur  connoírre  pour  calcaler  Theure  du  le  ver  ou  du 
conche r  des  aftres  (171  ),  Sok  HZO  (fig.  51  ,j  la  moicié 
du  méridien  s  HO  la  moirié  de  l'horizon  s  EQla  moiriéde 
IJéquaieur?  P  le  pole a Z  le  zénith >  £  unaftre  piacé  a  l^hori- 


Des  P/íJfajrts  á&  méridieh.  147 
zenaumomcnt  de  fon  leverj  Z  L  fa  diftance  au  zenit hquieffc 
de  90o  \  j'entendsfa  diftance  apparente  í  car  la  diftancc  au 
zémthnousparoít  augmentee  par  la  parallaxe^  &  diminués 
parla  réfraftion  .,  dontnous  parlerons  danslafuite  \  P  L  eífc 
la  diftance  vraie  de  l'aftre  aupóle  boreal  du  monde  \  c'eft  le 
complément  de  fa  diftance  i  lJéquateur  5  oudefadéclinaifou 
LA  }  ü  elle  eft  b  oréale  ;  mais  c'eft  lafomme  de  90°  &  de 
cette  déclinaifon,  íí  elle  eft  auftrale*  UarcPZ  eft  la  diftance 
da  pole  au  zénith  dans  le  iieu  oü  lJon  eft  ,  c'eft-á-dire  ,  ie 
complément  de  la  latir*  ZE  o u  de  la  haucenr  du  pole  PO\ 
les  trois  cotes  L  ,  PZ  cfr  ZL  du  triangle  PZL  ¿tanteo n« 
ñus  y  on  en  peut  tírcr  la  valeur  deTangle  P  par  les  regles  de 
la  trigo  n  orné  trie  fphérique>  cet  angle  F  ouZ PLc&  l'anglc 
horaire  de  IVflrej  c'eft  Ta  diftance. au  méridien  dáosle  mo- 
mear: oü  il  fe  leve  ,  oú  fon  are  femi-diurne  $  quand  Tare  fe* 
mi-diurne  du  foleil  eft  de  SJh5  on  eft  sur  que  le  foleil  fe  le- 
yera a  4**  du  matin.  De  méme  pour  trouver  Theure  du  cou- 
cher  du  foleil.,  ií  fufíir  d^avoirTarc  femi-diurne  du  foir,cJeít 
i'heure  méme  da  coucher  du  foleil  ^  car  íi  LJarc  femi-diurne 
eft  de  411  5'  5  comme  cela  anive  le  1 1  décembre  á  Paris  ^ 
on  eft  surque  le  foleil  fe  cauchera  a  411  j--;  la  raifon  eft  evi- 
dente :  puifquele  foleil etant  en  L  dans  fhorizon,  lJarc  femi- 
díurne  EA  de  lJéqitateiU"  ou  lJarc  ML  du  pa rállele  mefure 
Tangle  horaire  P  ,  ce  méme  angle  P  marque  auíri  le  temps 
vrai;  done  l'arc  femi-diurne  eft  lui  méme  le  temps  vcai  da 
coucher  du  foleil.  Aíníi  pour  calculer  exaófcement  le  lever 
du  foleil  j  il  fuífit  d'avoir  fa  déclínaifon  pour  le  moment  oíi 
il  fe  leve>  6c  de  faire  le  cote  Z L  ác  90o  3 1  parce  que  la 
refracción  horizontale  fáit  paroítre  le  foleil  trop  elevé  de  3  ¿'| 
(744),  Sa  parallaxe  n'étant  que  8"  5  peut  iei  fe  négliger, 
A  régard  des  planetes  &  des  autres  étoiles  íixes  3  il  fauc 
comiente  l'heure  du  paífage  au  méridien  ( 56^).  auííí  bien 
que  la  declina  i  fon  de  la  plañere  >  &  quand  on  a  trouvé 
Ta  te  íemi  diurne ,  on  Fajoute  avec  le  paflage  au  méridien 
pour  favoir  Hieure  du  coucher  de  la  plañere  ou  de  Fétoile  $ 
en  le  retr anche  pour  avoir  le  lever. 

Les  calcáis  des  éciipíes ,  &  ceuxde  be  anco  up  dJob- 
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fervations  y  exigenr  que  l'on  connoiííe  la  hauteur  á\m 
aftre  au  deffus  de  1J  lio  rizón  pour  un  moment  donné  3  on  la 
t  ron  ve  en  fuppofant  égalenient  connues  les  quantués  fui- 
Yantes  5  Io,  la  diftance  du  pole  au  fcénicbc3  ou  le  complément 
de  la  latitude  du  Heu  j  la  diftance  de  Paítre  au  polcj  égale 
á  90o  plus  ou  monis  la  déclinaiíon  ;  3°,  Pangle  horaire  for- 
mé au  pole  du  monde  par  le  méridien  du  lieu  &  par  le 
cercle  de  déclinaifon  qui  paffe  par  Paftre  5  cet  angle  horaire  , 
quand  il  s'agit  du  foleil  pour  Papr^s-midi,  eft  égal  á  Pheure 
4onnée  5  convertie  á  raifon  de  1 50  par  heure  5  mais  pour  le 
matin  ?  c'cft  fon  complément  á  nh,  convertí  également  en 
degrés,  Quand  Ü  sJagk  d'une  étoíle  c'eft  Pafceníion  droite 
du  foleil ,  monis  celle  de  l'ctoile.,  ajoutée  avec  le  tempsyrai 
réduit  en  degrés  ( 366).  II  faut  alors  rcfoudre  le  mangle 
P  ZS  (fig.-$  1  ),dans  iequel  on  connoítdeux  cótés&langie 
compris  >  favoir  lecóté  PZ  5  complément  déla  latitude  du 
lieu,  PS  complément  de  la  déclinaifon  de  Paftre5  &Pangle 
P  compris  entre  ees  cotés^  ou  Tangle  horaire.,  011  trouvera 
le  cóté  Z  S  oppofé  á  Pangle  connu  3  dont  le  complément  á 
50o  ,  tft  la  hauteur  S  L  de  Paftre  au  deífus  de  Phorizon. 
.  3  6^*  LJangle  formé  par  le  vertical  &  par  le  cercle  de 
déclinaifon  3  ou  cercle  horaire  dJun  aítre  3  s'appelle  quel- 
quefois  mglt  farüílñBiqm  3  parce  quJíl  fert  principalement 
\  calculer  les  par  allanes  y  tel  eft  Pan  gle  PS  Z  (fig.  3  1 ),  On 
peut  le  t  roo  ver  en  réfolvant  le  trian  gle  PZS  avec  les  mé- 
mes  don  n  ees, 

Dansle  méme  trian  gle  P  ZS7  eonnoiílant  Pan  gle  horaire 
P  &  les  deux  cótés  adjacents  PZ 8c P S  y  on  trouvera  Par-  1 
gle  PZS  ou  Pan  gle  J-JZL  ¿  qui  eft  V azimut  5  il  eft  égai  k 
Tare  L  Hde  Ph  o  rizón  compris  enne le  poinc  du  mi  di  H&C 
le  point  L  de  Phorizon  auquel  Paftxe  répond  perpendicu- 
lairement, 

L'amplitude  eft  Pare  de  Phorizon  ¿P^L  5  compris  entre 
le  vrai  poinr  dJorient  Sz  le  point  olí  le  leve  Paítre  h 
(  1 7  f )  j  cette  amplitud e  íe  trouve  de  méme  que  1 'azimut  3 
pn i fq amelle  eft  ía  difiere  nce  ou  la  fomme  de  9 0°  3  &  de 
Pazimut  d'un  aftre  qui  eft  dans  Phorizon. 
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570.  La  queftion  du  rnouvement  de  la  cerré  eíl  un  des 
objets  qui  ont  été  les  plus  difcutés  parmi  les  aftronomes  ; 
cependant  elle  n'étoit  pas  difficíle  pour  de  vcritables  Phyft- 
ciens  ;  mais  ía  peine  que  les  efprks  ont  tonjours  a  Vé  le  ver' 
au  de  flus  de  leurs  anciens  préjugés,  enfuite  le  fcrupule  mát- 
ente ndu  des  ThéologienSj  ont  retardé  long-temps  le  progrés 
de  la  lumiere;  en  fin  depuls  environ  un  fie  ele  il  n'y  a  pas  en 
d'aftronomeunpeudiftinguéj  qui  fe  foit  refufé  alJévídence 
du  fyfieme  de  Copemic  ;  ccít  done  celui4£  que  jJappellerai 
Yzfjjleme  áu  monde  ¿  &  je  ne  parlera!  des  autres  >  que  parce 
que  l'hiftoire  des  progrés  de  refprk  eíl  toujours  liée  avec.- 
rhiftoire  de  fes  erreurs, 

57r,  Le  fyftéme  du  monde  [a)  eomprend  les  planetes 
principales^  les  facellites  &  les  comeres,  les  plañeres  princi- 
pales font  y  i°,  le  foleil  3  ou  la  terre  á  la  place  du  foleil 
dans  le  fyítéme  de  Copetnic  $  i°.  Mercare  Vénus 
4°.  Mars;  50.  Júpiter;  6o.  Saturne  :  leurs  éléments  parti- 
culiers  ,  ou  les  détails  de  chacun ,  feront  la m atiere  du  livre 
fuivanc ;  ii  ne  sJagit  icique  de  leur  difpoíition  genérale.  La 
iune  eíl  reputes  un  fatellite  par  rappon  á  la  cerré;  &c  cotarne* 
elle  a  des  inégalités  d'une  efpece  toute  diftérente ,  elle  fe  ra 
fe  ule  la  maüere  du  lívre  ÍV\  La  rhéorie  des  facellites  de  Jti- 
píter  Se  de  Saturne  fe  ra  expíiquée  dans  le  IXe  lívre  7  Se 
celle  des  cometes  dans  le  Xe, 

371.  Mais  avanc  que  de  parler  de  la  verirable  fuuation 
des  orbites  planécaires  ,  qui  pour  étre  cotinue  exigeoit  des 
obfervarions  Se  des  réñcxions  approfondies)  nous  parlero  ns 
de  ce  qu'il  y  a  de  plus  apparent  &  de  plus  fimple  á  conce- 
voir  >  &  d'abord  de  l'hypothefe  ancienne  ¡  imagines  pour, 
repréfenrer  lemauvemenr  ammel  du  foleíl  j  c*eft  ie  fyftéme1 
fuivant  lequel  Ptolomée  &  plufieurs  anciens  aft  roño  mes  ex- 
plíquoient  la  difp ofition genérale  du  monde  ¡  nous  viendrons 

(a)  ^>\>5'4U*)  Canfiitutio  7  Collccllo,  c'efUá-áire  rarrangement  St  rafiembiage 
des  corps  c¿leííejt 
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enfuite  au  fyfiéme  de  Copernic  ,  Se  nous  donnerotis  les- 
prcuves  des  mouvements  réels  de  la  terre  5  dont  ii  importe 
au  Lecteur  d'étre  bien  convaincu ¡  avant  que  de  paffer  ala 
thcorie  des  planétes.  Le  fyfteme  de  Tyctio- Biabé  ■,.  pofté- 
iieur  á  ceiui  de  Copernic  >  fe  trouverx ré fute  parles  preu ves 
méme  de-celui-ci  ;  enfin,  les  phenomenesqui  réfultent  du 
mouvement  de  la  cerré  ,  viendronc  naturellement  á  la  fuite 
des  preuves  de  ce  moiivemeiit, 

37;.  Les  anciens  phílofophes  qni  connoiíToient  tres-pea 
les  circonfiances  du  mouvement  des  plañeres,  n'avoientpas 
de  moyens  évidents  pour  connoícre  la  veri  cable  difpoíltion 
de  leurs  urbites  ,  &  ils  varierent  beaucoup  far  ce  fujer.  Pv- 
thagorc&  queiques-uns  de  fes  difciples  fuppoferentd'abord 
la  terre  immobile  au  centre  du  monde  >  comme  cha  cu  n  eft 
porté  á  le  croire  a  vane  que  d'avoir  difeuté  les  preuves  du 
contrairc ;  H  eft  vrai  que  datis  la  fui  te,  pluíienrs  difciples  de 
Pythagore  s'écarrerent  de  ce  fe  numen  t  >  ürent  de  la  terre 
nne  planete,  &  pkcerent  le  foleil  immobile  au  centre  du 
monde,  Mais  Flacón  fie  re  vi  v  re  le  fyílérne  de  Pimmobiiité 
de  la  terre;  Eíidoxe^  Calippus,  Arifiote,  Archirnedej  Hip- 
parque >  SofigeneSj  Cicerón  ,  Vitmve  a  Pline  5  Macrobe  &c 
Ptolomée  fuivirent  ce  feutimenr  >  ( Kiccioli,  Alma^cfinm , 
t.  II.  p.  176  y  ¿79).  On  peut  voirdansPline,  {libj[¡  c.  ¿i,) 
fk:  dans  Cenforinus ,  {de  die  natali ^  cap,  1$.  J  la  maniere 
dont  Pythagore  appiiquok  ks  intervalles  des  tons  á  ceux 
des  diftances  des  planetes  a  la  terre. 

J74.  Ptolomée  qui  écrivit  environ  Tan  *  40  de  J.  C.  ou 
vers  les  premieres  années  de  Pempereur  Antonin-,  eft  celui 
qui  a  donné  fon  nom  a  ce  fyfteme  ,  parce  quoComilmagefle 
eft  le  feul  livre  détaillé  qui  nous  foit  parvenú  de  l'ancienne 
aftronomie  :  il  eífaie  de  prouver  dans  deux  cliapitres  dé  cet 
<mvrage?que  la  terre  eft  veritablement  immobile  au  centre 
u  monde j  &  il  place  les  autres  plañeres  autour  d'elle  dans 
e  fuivant :  la  Lime,  Mercure,  Venus  a  le  Soleil,  Mars, 
8c  Saturne  ;  fa  principal  eraifon  pour  placer  Mercu- 
'nus  au  deífous  du  Soleil ,  étoit  de  fuivre  en  cela  le 
e  plus  anclen  ¿  &  de  placer  le  Soieíl  au  milieu  des 
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planetes ,  cnfin  de  le  placer  entre  celles  qui  ne  s*en  ¿car- 
tear jamáis  que  jufquJá  un  certain  point  (Mercure  &C 
Vén us )  ?  &*  celles  qui  lui  paroiífent  quelqueíoís  cppofées. 
pour  ce  qui  eít  de  l'ordre  des  trois  aunes  plañeres  ,  il 
penfa  qu'elles  devoient  écre  d'aiitant  plus  prés  de  nous  , 
qu  elles  tournoient  en  moins  de  temps  ;  cette  loi  étoit  du 
moins  Indiquée  par  Pexemple  de  la  lune,  qui  tournant 
beaucoup  plus  vite  que  le  foleil  7  étoit  évidemment  plus 
prés  de  nous,  pu:fquJelle  éclipfoit  íi  fouvent  le  foleil  j  il 
voy  o  i  í  aufíi  que  Saturne  étoit  la  moins  lumi  naife  de  tomes 
Ies  plañeres  s  ce  qui  la  faifoit  préfumer  Li  plus  éíoignée  * 
en  méme  temps  qu'eile  étoit  la  plus  lente  de  toutes.  C'efk 
h  cela  que  je  réduis  les  neuf  raifons  apportées  par  le  P* 
Riccioli  dans  fon  Almáge^um  novwn  5  (T.  IL  0¿*  2.79,  ) 
en  faveur  de  cette  patrie  du  fy (terne  de  P col ornee. 

Le  fyftéme  de  Ptolomée  eít  repréfenté  daus  ja  figure  40  , 
d'aprcs  le  IXe  lívre  de  l'Almagefte  de  Ptolomée  ;  chaqué 
planete  y  éft  marquce  fur  fon  orbite  par  le  íigne  qui  lui 
convient  (85)  ;  en  forte  que  cette  figure  nJa  béfala  d'au- 
cune  expiication. 

375,  Platón  avok  changé  quelque  chofe  au  fyftéme  de 
Pythagore;  plufieursauteurs  difent  qu'il  mettoít  Meroure  de 
Venus  au  cjela  du  Soleil ;  fa  raífon ,  difent  ils  ,  crok  que 
Venus  &  Mercure  n'avoient  jamáis  éclipfé  le  foleil  ,  ce  qui 
de  voit  arriver  íi  ees  plañe  tes  étoient  >  auííi  bien  que  ta  Lime  , 
plus  baíTes  que  le  foleil.  Ce  fyftéoae  füt  foutenu  par  Théon 
dans  fonCommentairefur  i'Almagefte  3  Se  enfuitepar  Géhrt 
lefeul ,  éntreles  auteurs  Arabes y  qui  fe  foit  ecarte  du  fyfté- 
me de  Ptolomée, 

376»  Les  premters  obfervateurs  remarquerent  certaine- 
ment  que  Venus  ne  s'écartoit  jamáis  du  foleil  que  d'en vi- 
ron  4Í0,  mais  íl  étoit  tres-  naturcl  de  c  roí  re  que  íi  elle  eüc 
tourné  comme  le  foleil  aucour  de  la  terre  ,  elle  auroit  paru 
tres- fouvent  oppofée  au  foleil  5  ou  éloignée  de  lui  de  180°^ 
auííi  Ies  Egyptiens  imaginerent  que  Venus  devoic  tourner 
autour  du  foleil  comme  dans  un  épicyele^  au  moyende  quol 
iis  expliquoieiit  tres-bien  pourquoi  elle  paroiííbit  plus 

K  ir 


1-ft  AbrIgÉ  VAsTROMOMtEj  LlVt  II. 

moins  brillante  dans  certains  ternps?  fans  jamáis  cefTerd'a c- 
compagner  le  foieil  3  £¿  íl  eu  étoít  de  me  me  de  Mercure. 
C'eít  Macrobe  qul  raconre  avec  éloge  ce  fantiment  des 
anciens  Egyptiens,  (  Sonm.  Sap.  líb,  l3  cap,  19), 

37'.  Cicerón  3  en  faifant  parler  Scipion  fur  lefyftérrie 
du  monde  j  paroit  diré  que  Les  orbites  de  Venas  8c  de  Mer- 
cure  accompn.gnent  ík  fuivent  le  foieil ;  hunc  ut  comités  fi~ 
quuYitnr  Vffl*  rts  alter  *  alter  A&rcnrii  cnrfm.  ( Somn,  Scip, ) 

Vkruve  du  formeilement  que  Mercure  &  Vénus  entou- 
renrle  foieil  ,  de  tournent  aotóur  de  fon  centre  3  ce  qm  pro- 
duit  leurs  ftáíipñs  Scléürs  rétrogradations  apparentes  {Ar~ 
ehh.  lib,  IX.  cñ  4  )  y  en  forte  qu'on  peut  le  regar  de  r  cemme 
un  des  anciens  qui  ont  foutenu  ce  fyítéme  des  EgyptiensP 

37S.  ManianusCapella,  antear  que  Fon  croit  avoir  vecu 
da us  le  cinquieme  fiecle^  développe  encoré  míe  11  x  ce  fyf- 
téme  5  &  il  y  a  un  chapirre  exprés  de  fes  niela  riges  dont 
yoící  le  titre :  Quéd  telhiswn fit"  centrtrm  ómnibus  planttts  ¿  il 
explique  tres- bien  dans  ce  chapítre  que  les  orbites  de  Ve- 
nus &  de  Mercure  n/envíronnent  point  la  terre  ,  mais  feu- 
lcment  le  foieil  qui  eft  au  centre  de  leurs  c éreles  \  que  ees 
pUnetes  font  quelquefoís  aú  delá  du  foieil  /  que Iquefbis  en 
deca  ;  que  dans  le  premier  cas  Mercure  eft  moins  éloigné 
denous  que  Vénus  \  que  dans  l'autre  il  eít  plus  loin  de  nous. 
Ce  fyítéme  des  Egyptiens  fut  le  principe  des  belles  idees 
de  Copernicfur  le  fyítéme  généraldu  monde  :  indépciidam- 
rríent  de  la  preuve  tirée  de  la  proximité  confiante  de  Vé- 
nus au  foieil ^  011  y  ttouvoit  l'avantage  de  tendré  raifon  de 
ees  ínégalités  appelées  ftations  de  rétr&graáaüom  ^  fans  la 
reífource  abfurde  des  épicycles. 

Le  fyíléme  des  Egyptiens  eft  repréfenté  dans  la  figure  e 
41 5  tel  que  nous  venons  de  le  decrire  5  la  tetre  eít  placee 
au  centre  de  la  figure  ,  elle  eft  en  vironnée  par  íes  orbites  de 
la  lurte  Se  du  foieil  \  le  globe  du  foieil  en  décrivant  foji  or- 
bite ,  eft  environné  &  accompagné  des  orbites  de  Mercare 
&  de  Venus.  Au  deílus  du  foieil  font  les  trois  autres  orbi- 
tes j  placees  commedans  le  fyíléme  de  Ptoíomée  (574)  ,  & 
déíignées parles  carafteres done  nous  ayons  donué  l'expli- 
catión  (83),' 


Syflhne  d&  Monde  t  i£j 
379.  L'hypoíh.efe  des  Egyptiens  fatis  faifa  ¡E  aux  Ín¿ga- 
Yités  les  plus  remarquables  de  Me t cure  &  de  Venus :  á  t"e- 
gjtfd  de  Mars  ,  de  Júpiter  &  Saturna  >  ib  reítoit  dans  ees 
plañeres  des  inégalítés  bien  étranges  a  explique^  foit  dans 
le  íyftéme  de  Pcolomée-,  foit  dans  celui  des  Egyptiens. 
Toutes  les  foís  que  ees  plañeres  approchentde  leur  eonjono 
tioti  avec  le  foíeíl ,  ou  qu'elles  fontdans  la  méme  región  da 
ciel ,  elíes  ont  un  mouvement  propre  (  85  )  t  p rompe  8¿ 
r  ecí  5  c'eít  á-dire  vers  Poríenr  5   elles  paroilíentpeutes  Se 
fcrc  éloignées  de  nous  >  lorfqu'elles  font  oppofées  au  foleil 
ou  a  1  So°  de  cet  aftre  ,  elles  parohTent  plus  groíTes  7  plus 
brillan  tes  3    &  femblent  reculer  vers  Poccídent ,  &  leur 
mouvement  propre  paroír  retrograde  ( 391),  Dans  les  remos 
intermedia  i  res  3  elles  fo  n  t ftatiomi  aires  3  paroiflentimmobiles 
dans  le  ciel  >  $c  d'une  grandeur  moyerme.  Ces  ínégaínés 
re venaiit  toujonrs  íes  mimes  toutes  les  foís  que  les  planetas 
paroifToient  á  méme  diftance  du  foleü  5  íl  fembloit  á  quel- 
ques  philofophes  que  les  afpeóts  &c  les  rayons  du  foleíl 
avoient  une  forcé  ou  une  influence  qui  produifoíent  dans 
Ies  plañeres  toutes  ees  akernatives  ¿  qui  éroient  en  effet  ron- 
jours  lesmémes  qu  and  les  plañe  tes  étoíent  a  méme  afpeífc, 
á  méme  élongarion  ou  diftance  apparente  par  rapport  au 
íoleil  j  c'eft  ce  qu'ils  appeloient  ia  déuxieme  ínégalité,  la 
premie  re  étant  de  méme  cfpece  que  ce  lie  du  íoleil  ^  & 
ftayáht  lieu  ronce  feule  que  dans  les  oppofuions. 

5  So,  Pour  que  le  leíteur  píic  comparer  la  fimpUcké  du 
fyftéme  deCopernic  avec  Pabfurde complica tiondu  fyftéme 
de  Ptolomée ,  ii  faüdroit  rapporrer  l'hyporhefe  de  la  fe- 
conde  inégalité  des  plañeres  felón Ptolomée  3  au  moyen  de 
l'épicycle  porté  fur  uuexcentríque;  mais  il  vaut  mieux  paf. 
fe v  a  des  chofes  plus  fausfaifanres  :  il  fuffira  de  diré  que 
chaqué  planee  e  étant  en  conjonctíon  avec  le  lieu  moyen  da 
foieil  >  étóit  fuppoíée  partir  dufummet  ou  de  l'apogée  de 
fon  épicyele  ;  elle  employoít  á  parcourir  cet  épicyele  tout 
le  temps  qui  s'obferve  entre  une  conjonítion  may  enrié  &  la 
fui  vanee  >  c  eft*  a-  diré  le  temps  dJune  révolution  fynodique ; 
(  414  )  Sacurne  un  an  &c  13  jours  ¿  fuivant  Ies  anciens :  Ju- 
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pker  *  un  an  6c  34  jours  $  Mars  3  deux  ans  &:  jours  j 
Yénus3  En  an  &  1 1$  jours  3  Mercare,  1  ¿  6  jours  5  tañáis 
que  chaqué épicyele  parcouroit  le  cercle,  appelé  pour  lors 
déférent  s  pendant  la  durée  de  la  révolution  pério  dique  de 
la  ptanete  ( ü  j  ?  4J4  ). 

Je  ne  parlerai  pas  des  exceptions  que  ees  regles  éproir- 
Voíent  7  des  fuppofitions  quJíl  falloit  y  ajouterpour  expÜ- 
quer  le  mouvement  des  apíidesj  on  trouveroit  tout  cela  , 
ñ  lJon  en  étoit  curieux,  dans  le  premier  tome  de  l'Alma- 
gefte  du  P.  Riccioli ,  expliqué  avec  un  decaí!  ímmenfe  &c 
une  extreme  exaéHtude. 

381,  Copernic  >  qui  préferoit  les  ce  roles  concentriques 
aux  excentriques ,  fe  fervoit  d'un  premier  épicyele  pour  la 
premiere  inégaüté,  &c  en  faifant  tourner  íe  centre  d'un  fe- 
cond  épicyele  fur  la  circonférence  du  premier  ,  il  auroit 
pu  exprimer  la  feconde  inégalicé  j  mais  on  va  voir  avec 
<juel  fuccés  il  rejeta  celle^cí  fur  le  mouvernent  de  la  terre, 

Toutes  les  plañeres  décrivoient  leurs  épicycles>  fuivant 
les  anciens  3  précifément  dansTíntervalle  de  ternps  quJilleur 
falloit  pour  revenir  en  conjonclion  avec  le  foleiL  La  feconde 
inégálité  paroiíToit  done  dépendre  du  foleil  ;  aínfi  elle  dut 
ínípirer  lJidée  d'examiner  fi.  un  ceil  place  dans  le  foleil  ne 
pourroit  pas  voir  les  cliofes  dans  unordre  plus  (imple,  Se  file 
íbleíl  ne  feroit  pas  le  véritable  centre  de  tous  ees  mouve- 
ments  ?  qui  avoient  tant  de  rapport  avec  luí ;  on  avoit  eu 
recours  a  cet  expédíent  pourfauver  les  inégalités  deMercure 
&  de  Venus  ¿  il  étoit  naturel  d'y  recourir  pour  les  aucres 
planetes. 

Dh  Syffeme  de  C^permc* 

38  %.  Ce  fut  Tembarras  que  trouva  Copernic  dans  les  hy- 
pothefes  des  anciens  pour  expliquerlafeconde  inégalitédes 
planetes  (  3 So)  ,  qui  luí  fit  fouhaiter  de  pouvoir  les  íimpli- 
fier5  ou  en  imaginer  ixtip  quí  füt  moíns  abfurde  moins 
compliquée;  ii  nous  apprend  dans  la  préface  de  fon  livre 
de  Revoluthmhm  Qrbium ,  que  dans  cette  nitentíon  il  avoit 
«ommencé  par  lire  tout  ce  qu'il  avoit  pu  trouyer  li-  deíTus 
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éians  les  anciens  phílofophes,  pour  favoir  s  ít  n*y  en  avok 
ancua  qui  cüt  aturibué  á  la  íphere  d'aurres  mouvcments 
que  ceux  dont  on  patloir  depuis  íi  long-temps  dans  les 
¿coles  5  voicí  ce  quJil  y  trouva  de  pías  remar  quable. 

Cicerón  dit  que  Ntcetas  de  Syracufe ,  au  rapport  de 
Tlicophrafte  ,  avoit  penfé  que  le  ciel5  le  foleil >  la  lunc, 
les  étoiles  }  ne  tournoíent  point  chaqué  jour  autour  de  lá 
terre  3  mais  que  la  terre  fe  ule  tournant  Tur  fon  axe  ave  c 
une  trás  grande  víceífe  ,  faifoít  paroitre  tout  le  refie  en 
mouvement.  Plutarque  rácente  auílí  que  Phihlaiis  le  Pyriia- 
goiicien  voulok  que  la  terre  eík  un  nionvement  annuel 
autour  du  íoleil  dans  un  cercle  ohlique  >  tel  que  cekri  quW 
accribuoit  au  íblejh  Héraclide  de  Poutj  6c  Ecph&ptMs  Pytha- 
goricíen  7  artribuoíeut  ,  a  la  vériré,  un  mouvement  a  la 
terre  ?  mais  feulement  fur  fon  axe  >  femblable  á  celui  dJune 
roue.  Héra  elide  &  les  autres  Pythagoricíens  foutenqient 
que  chaqué  écoile  étoit  un  monde  qui  avoit  ,  eomme  le 
nótre  y  une  terre  l  une  adimofphere  5c  une  écendue  im- 
menfe  de  matiere  édiérée  :  Andate ,  (de  cozlo  >  lih.  IT* 
cap.-i$  )  5  dít  auííi  que  les  phiíofophes  d'Italie  appelás 
Fythagorichns  3  placoient  le  feu  au  mi  lie u  de  Punivers  ,  8c 
mettoiencla  rene  au  nombre  des  planetes  quí  tournoíent 
autour  du  foleil  comme  leur  centre  comtniin, 

385,  Díogene  Laerce  dans  la  víe  de  Phiiolaüs  ?  dít  que 
les  uns  luí  attriWoient  la  premiere  idee  du  mouycmcnt  de 
la  terre,  &c  qae  lesautres l'attribuoíent aNicetas:  Phiiolaüs 
avoit  éíé  difciple  de  Pychagore  *  8c  vivóle environ  4 |o  ans 
ayant  J.  C.  On  peut  aj  >urer  h  ees  idees  fublimcs  des  plus 
ancicns  píulofophes,  les  paíTages  ouSéneque  explique  de  la 
maniere  ía  plus  phílofophiquej  Les  retrogradado ns  des  pla- 
ñeres, II  sJefl  trouvé  des  philofophes  qui  nous  ont  dit  > 
„  vous  vous  trompez  ,  en  croyant  qu'Ü  y  ait  des  aftres  qui 
, .  récrogradent  &  qui  s'arrétent  s  cettebizarrerie  ne  peut  avoir 
>?  lieu  dans  les  corpsccleíles :  ils  vont  du  cóté  oü  ib  ont  éte 
J3jetésj  ils  ne  fufpendent  jamáis  leurscours,  ils  necliangciit- 
3,  jamáis  leur  dire¿tion  \  pourquoí  done  paroiíTenE-iis  queU 
n  quefois  retourner  enarrieref  c'cft  Le  foleil  qui  en  eft  caufej 
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3>,  ieiirs  orbes  ou  leurs  cercle-s  font  places  de  maniere  ánous 
J5  trompar  dans  cercaíns  temps  ¿  tout  áitifí  quJon  croit  fou- 
3)  vent  ímmobüe  un  vaifleau  qui  ya  pourtant  á  pleines 
„  voiles  „,  (  Sen,  ¿¡u&fi.  natm  L  FIL  c*  ¿  j  &  x6  ). 

Des  autorités  fi  poíitives  donnerent  de  la  confiance  á 
Copernicj  &  lui  firent  admettre  d'abord  le  mouvement 
diurne  s  ou  le  mouvement  de  rotation  de  la  ierre  fur  fon 
axe ;  ce  limpie  mouvement  retranchoit  déla  phyfíque  des 
centaines  de  mouvements  a  chaqué  jour¿  la  íímplicité  de 
cettc,  hypothefe  fufHfoit  pour  la  rendre  vraifemblable  5  & 
c'eft  une  vérirablc  démonftration pour  toúthomme  qui  veut 
s'affranchir  des  préjugés  de  fon  enfance. 

384.  En  effei  ,  quand  on  voir  cecte  concavité  ímmenfe 
de  tout  le  ciel  remplie  d'une  multitude  d'étoiles  5  qui  fonc 
toutes  á  des  diñancesprodigieufesdenousj  des  plañe  tes  qui 
ont  toutes  des  mouvements  contraires  á  ce  mouvement  de 
tous  Les  jours :  quand  on  rénéchit  á  la  petitefTe  de  la  terre  , 
en  comparaifon  de  toutes  ees  enormes  diftances,  il deviene 
impoíTible  de  concevok  que  tout  celapuiíTe  tournet  a  la  fois 
d\in  mouvement  comtnun,  régulier  ¿kconftanten  s4heurcs 
de  remps  3  autour  d'un  atóme  tel  que  la  terre*  Non  fe  ule- 
ment  le  mouvement  diurne  de  tous  les  adres  en  24  lieures 
autour  de  la  terre  eft  unechofe  peu  vraifemblable  5  j'ofedirc 
qu'elle  eft  abfurde3  Se  quilfaut  étre  avenglé  par  lepréjugé 
'  ou  iJignorance  pour  pouvoir  fe  prérer  á  certeidée.  Toutes 
ees  plañeres  qui  font  á  des  diftances  li  diferentes  y  £c  dont 
les  mouvements  propres  font  íi  différents  lesuns  des  aturen ; 
ronces  ees  cometes  qui  femblentn'avoir  prefqueaucune  ref- 
femblance  avec  les  autres  corps  céleftes  \  toutes  ees  étoiles 
fixes  que  les  lunettes  nous  font  voir  par  millions  dans  toutes 
les  patries  du  ciel ;  tous  ees  corps  3  dis-je  5  quí  n*ont  aucun 
rapport  Ies  uns  avec  les  autres  5  qui  different  tout  autant 
que  le  ciel  &  larerre  >  qiüfont  indépendants  Tun  dePautre  y 
&  á  des  diftances  que  l'im  aginado  11  a  peine  á  concevoir  ,  fe 
réuniroient  done  pour  tourner  chaqué  jour  tous  enfemble, 
8c  comme  tout  dVne  píece ,  autour  d'un ax e  ou efííeu  3  lequel 
mime  change  de  place,  Cecte  égalité  dans  le  mouvement  de 
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tant  de  corps  5  fi  inégaiix  d'ailleurs  á  tous  égards  ,  de  volt 
fe  ale  indiquer  aux  philofophes  qu'ii  ny  avoit  rien  de  rcel 
dans  les  mouvements  diurnes,  6c  quand  on  y  réfléchit,  elle 
pro  uve  la  rota  don  de  la  cerré  dJune  maniere  qui  né  laiíH; 
poinr  de  fonpcon^  &  á  laquelié  íl  íí?y  a  point  de  replique, 

Enfm3  de  país  quJá  l'aíde  des  lunetxes,  nous  voyons  fans 
aucune  efpece  d'incertítude  le  Soleil  &  Júpiter  toumer 
íur  leur  axe  (970)1!  efb  encoré  plus  difficile  de  révoquer 
en  doure  la  roration  de  la  terre  qui  eft  inconteftablement 
monis  groíTe  que  le  foleiL 

;Sj.  Les  anciens  étoient  obligés  de  fuppoíer  desfpheres 
folides  &  tranfpatentes  comme  le  cryftaí>  ou  iís  enchaf- 
foicnc  tous  les  aítres  >  Se  ils  faifoient  tourner  ees  calotees 
fphéi'iques  les  unes  dans  les  autres  j  le  P.  íviccioli  me  me  eft 
oblige  d'y  avoir  recours  ( Almag.  nov,  //  2.88  ),  Mais  depuis 
quon  a  vu  les  planeces  fe  rapprocher  viíiblemenc  de  nous3 
&  s'en  éloigner  eníuite  >  depuis  qu'on  a  vu  des  cometes 
defeendre  íi  prés  de  la  terre  >  ¿kremonter  enfuire  á  perre 
de  vue  a  íes  cieüx  folides  font  une  abfurdité  démoutrée  j  II 
devient  done  egalement  abfurde  de  fuppofer  cjtie  le  foleil 
entier  puiffe  tounier  tous  les  jours  &  tout  a  la  fois3  candis 
qu'il  eft  compofé  de  tant  de  milliers  de  pieces  détachees  3 
fans  qu'aucune  paroiífe  jamáis  recevoir  plus  ou  moins  de 
mouvement  que  les  autres  y  méme  en  décrivant  des  cereles 
qui  font  tous  de  grandeurs  diiíerentes  P  á  moins  qu'on  rij 
applique  des  inteüigences  condu£trices  7  oceupées  fans 
cef£e  á  empéeber  TefTet  des  loíx  du  nioavement  qui  fonr 
établies  d'ailleurs  dans  route  la  nature, 

$§6.  Le  P,  Riccioli  oppofe  a  tout  cela  des  paíTages  de 
PEcriturc  Sainte*  ou  il  eft  dit  que  le  foleil  fe  leve  6c  fe 
conche  (410  ).  ll  propofe  enfuite  77  argmnents  contre  le 
mouvement  de  la  terre  >  &c  refute  49  argumenrs  qu'il  íup~ 
pofeque  Yon  peut  faire  en  faveur  du  fyítéme  de  Copernic  : 
de  toutes  les  preuves  quJil  produit  contre  le  móuvemenr, 
de  la  terre  ?  les  feules  qui  me  paroilTentmériter  quelque 
coníidératkm  ,  fe  réduifent  toutes  á  Targument  de  Piolo* 
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mee ,  (  Almag*  Ubt  L  )¿  que  Buchanan  a  exprimé  dans  Ies 

vers  fuivants ; 

I;j  füe  etíam  volucres  tranantcs  aSra  leni 

Remigio  alarum  ,  celcri  vemgine  terr* 

Ab reptas  gemerent  fylvas  ,  jjidofque  íendlt 

Cum  tóbale  ,  St  caiá  forfaii  cuín  conjuge  ;  nec  fe  , 

Auderet  zephiro  foiui  eommictere  turtur,  Sph¿r<t  s  L.  I, 

«Les  oifeaux  dans  les  airs,  verroient  la  terre  Seles  forers 
«  fuir  fous  leurs  pieds;  íls  verroient  leurs  nidSj  leurs  petíes, 

&:  peut-étre  leurs  fernelles  y  entraínés  par  le  mouvement 
«  diurne  de  la  terre  vers  l'orient  j  la  tourterelie  n'oíeroit 
ü  jamáis  s'éloigner  de  la  furface  de  la  terre  par  la  craintc 
3>  de  perdre  fa  demeure  ^m 

\  Copernic,  ( LJ,  £,8)  Képler  ,  Ptolomée  luí-méme 

y  avoíent  deja  rcpondu;il  eft  impoffible  que  des  corps  ter- 
reftres,  &  que  Parhmofphere  de  la  terre,  qui  depuis  tant  de 
fie  cíes  tiennent  &  la  terre >  &  tournent  avec  elle?  n'en  aient 
pas  rec-uun  mouvement  corrmiun ,  une  impreflion  &  une  di- 
rección cornmunes  j  la  terre  tourne  avec  tout  ce  qui  luí  ap- 
panienr,  &  tout  fe  paíTe  lux  la  arre  mobile  comme  fi  elle 
étoit  en  repos*  II  eft  étonnmit  que  Tyclio  >  le  P;  Rkcioli , 
&  tous  ceux  qui  6nc  répété  le  me  me  argument  fous  tant  de 
formes  difFérentes  ¿  nJaient  pas  fu  que  lorfquJon  joue  aux 
boules  ou  au  billard  dans  le  vaiíTeau  qui  ya  le  plus  víre^  le 
choc  des  corps  s'yfak  avec  laméme  forcé  dans  un  fensjque 
dansiVutre,  &  queíorfqu'on  jete  une  pierre  duhaut  duhiát 
dJun  vaiíTeau  en  moiivement^elle  tombe  direófcement  au  pied 
dumárj  comme  quand  le  vaiüeau  étoit  en  repos:le  mouve- 
ment clu  vaifleau  eft  communiqné  d'a  vanee  au  mát  ?  á  la 
pierre  7  8c  á  tout  ce  qui  exifíedans  le  vaííleau  5  en  forte  que 
tout  arríve  dans  ce  navire  comme  sJil  étoít  immobíle :  il  nJy 
a  <jue  le  choc  des  obftacles  étrangers  qui  fait  quJon  en  ap- 
pereoít  le  mouvement  lorfqu'on  eft  dans  le  navire  >  mais. 
comme  la  terre  ne  rencontre  aucun  obftacle  étránge^  il  n*y 
a  abfolument  rien  dans  ía  nature^  ni  íur  la  terre  5  qni  puiííe 


par  fa  réfiftance  >  par  fon  mouvement  ?  ou  par  Ton  choc* 
nolis  faite  appercevoir  le  mouvement déla  terre.  Ce  mouve- 
ment eít  commun  á  toas  les  corps  terreares ;  ils  ont  bean 
s'éleveren  lJair5  ils  ont  recu  d'avance  lJimpreí!ion  du  mou- 
vemenr  de  la  cerré ,  fa  dire£tion  &  fa  víteffe3  &  lors  méme 
quils  font  au  plus  haut  de  lJachmofphere  5  ils  continuent  á 
fe  mouvoir  comme  la  cerré.  Un  boulec  de  canon  qui  feroic 
lancé  perpendiculairement  vers  le  zénich,  reromberoit  dans 
labouche  da  canon,  quoique  pendant  le  rernpsque  le  boulec 
ctoic  enl'air  ^  le  canon  ak  avancé  vers  Torient  avec  la  terre 
de  pluíleurs  lieues  ;  ( il  doít  faire  fix  licúes  &  un  quart  par 
minute,  fous  L*équateur) :  la  r  ai  fon  en  eít  é  vidente  >  ce  bou- 
lec en  s'éievant  en  Fair  %  nJa  rien  perdude  la  viteífe  que  ie 
mouvement  de  la  terre  Uú  a  commumqnée  >  ees  deux  ini- 
prellíons  ne  font  poínc  comraires  j  il  peuc  faire  une  lieue 
Vers  le  haut  pendant  qu'il  en  fait  íix  vers  l'orient :  fon  mou- 
vement dans  l^efpace  abfolu  eít  la  diagonale  d\m  parallé- 
logramme,  dont  un  coté  aune  lieue.,&LJautfe  íix,íl  retom- 
bera  par  fa  pefanteur  natu relie  >  en  fuivant  une  autre  dia- 
gonale j  &:  il  retro  uvera  le  canon  qui  nJa  point  ceílé  d'étre 
fifuc  j  auífi-bíen  que  le  boulet,  fur  la  lígne  qui  va  du  centre 
áe  la  terre  jufqu'au  fommet  de  la  ligne  oü  Íl  a  éié  lancé. 

388.  Pour  que  ie  boulec  reftát  en  l'aír  fur  une  méme 
ligne  perpendículaire  au  point  d'oü  il  étoit partí >  fanscour- 
ner  avec  la  terre,  ÍÍ  faudroit  qu'il  y  eü:  une  caufe  en  l'air 
qui  détraisit  lJÍrapreffion  générale  qae  ce  boulet  avoit  recae 
par  le  manvemeni:  de  la  terre  ,  mais  nous  nen  coniioifTons 
aucune  j  le  boulet  doíc  done  continuer  de  tourner  autour 
da  centre  de  la  cene  >  íors  me  me  qu'il  sJen  éloigne  par 
1'impulfioii  de  la,poudre;  la  premiere  &  la  plus  genérale 
des  loix  du  mouvement ¿  eft  qu'un  corps  décerminé  unefois 
a  fe  mouvoir  dans  une  dirección  ,  continué  uniformémenc 
&£  iur  la  méme  ligne,  sJÜ  nJy  a  pasde  caufe  qui  retarde 
ou  anéantílTe  fon  mouvement  ¿  cette  lo  i  s'obferve  &  fe  ve- 
riñe  par-  tout  \  il  *Veít  done  pas  étonnaut  que  les  oifeaux, 
Ies  nuages  ¡  les  boulets,  continuent  d'avoir  le  méme  moa- 
vemenr  que  la  teire  >  lors  méme  qu'íls  s'en  éloignent. 
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385?.*  Mais  fi  les  corps  terreftres  ne  peuverit  décélerlc 
mouvement  de  la  terre ,  tout  ce  qui  ejl  éloigné  de  la  terre 
nous  fait  appercevoir  ce  mouvement :  nous  fommes  fur  un 
vaiíTeau  quife  meut  paifiblement  Tansque  nous  nous  en  ap- 
percevionSj  mais  celui  qui  eft  Tur  le  vaiíTeau  voit  les  cotes 
8c  les  víiles  sJéloigner  de  luíj  provehimtir  fnnu  ?  ifaréqut 
nrbefque  recedunt  ;  nous  voyons  de  méme  les  plañe  tes  y  les 
étoiles  &  tout  le  ciel,  fans  aucune  exceprion,  Te  mouvoir 
du  méme  fens^  Se  tonr  ce  qui  eíl  hors  de  la  terre  nous  aver- 
th  d&  notre  mouvement, 

3  90,  Tandis  que  Ton  ne  voit  contre  le  Ty fieme  de  Coper- 
iiic  aucune  efpece  d'argument  ,  nous  avons  au  contraire 
une  preuve  bien  phy fique  &  bien  démonflrarive  de  Ta  ro- 
tarión  diurne 5  par  la  diminution  de  peíanteur  des  corps 
qui  Tone  Tous  l'équateur  \  diminución  qui  eíl  proportion- 
nelle  a  la  forcé  centrifuga  qui  nait  de  la  rotation  de  la  cer- 
ré ,  (8  1  6  3  ion)  &  qui  produit  la  figure  applatie  de  la  terre, 
qui  eft  encoré  une  autre  preusre  da  mouvement  diurne, 
LJaberration  des  étoiles  ( 783  )5  &  l'arrracfcjon  univerTelle 
dont  nous  doxinerons  tanc  de  preuves  dans  le  livre  XII 5 
font  encoré  des  démonílrations  phy fiques  &  poíicives  du 
mouvement  de  la  terre. 

3  y  t  ,  Le  mouvement  diurne  de  la  rerre  fur  Ton  axe  une 
fbis  admis  (  il  devenok  plus  fácil e  d'admettre  un  feconl 
mouvement  de  la  terre  dans  Pécliptíque  y  celui  -  ci  étoic 
indiqué  par  le  phénomene  des  ftatioiís  &  des  rétrograda- 
tions  des  planeces  (  380)  ?  qui  déviennent  de  purés  appa- 
rences ,  quand  on  admet  le  mouveroen:  de  la  terre,  £c?quí 
font  des  fingularités  inexplicables  dans  chaqué  plañere \ 
lorfqu'on  TuppoTe  la  terre  immobilc. 

391,  C'eít  un  phénomene  obfervé  des  le  temps  dJHíp- 
parque  dans  tout  es  les  plañe  tes.,  quJapres  avoír  paru  fe  moa- 
voirquelque  temps dJoccident  en  orient,fuivant  l'ordre  des 
íignes  i  elles  sJarrétent  peu  a  peu  &  retrograde  nc  enTuice 
( 579 ).  La  rétrogradatíon  de  Sacurne  dure  en  virón  t  36  ou 
140  jours  Tur  une  année>ou  plutót  Tur  un  retour  á  Ta  con- 
jonÉtion,  ce  lie  de  Júpiter  nü  ou  ix^cellede  Mar^  entre 

5? 
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£9  &  75?  á  ceüe  de  Venus  41  ou  44  ,  celle  de  Mercare  i* 
jours  fur  1  1  $  quedare  fa  révolunonfyno.díque.  L/arc  de  ré- 
tro^radation  eít  de  6  á  70  pour  Saturne  y  de  10o  pour  Jú- 
piter j  il  va  de  1  o  á  x  pour  Mars  3  il  eft  de  1 6o  pour  Ve- 
nus 5  II  eít  entre  9  &  1 6°  pour  Mercure.  Ces  rétrograda- 
tions  reviennent  toutes  les  fois  que  les  planetes  fe  trouvent 
en  conjoncTrion  avec  le  foleil ,  c'efí-a-dire  >  qu'elies  depen- 
den t  da  mouvement  annuel  du  foleil.  Pour  Ies  expliquer 
dans  te'fyítéme  de  Ptolomée3  íl  fallóle  faiie  mouvoir  cha- 
qué plañere  dans  un  epicyele  par  un  rnou^ement  qui  dé- 
pendoic  de  la  iongrieur  de  l'année  ¿  &  quí  étoir  difFérent 
pour  chaqué  pialóte  ( 380)  j  toute  cette  complicar  ion  di£ 
paro ír  dans  le  fyftéme  de  Copernic  \  ainfi  cet  aítronoaie  de- 
voit  érre  bien  plus  porté  a  Padmectre  que  les  anciens  Py~ 
diagoricíens,  quí  ne  connoirToient  pasees  íaegalités  des  pla- 
netes; Se  ce  fut  en  effet  la  premiere  ralfon  quJeut  Copernic 
de  chercher3  vers  iJan  l  507^  d'autres  hy  pot  lie  Ces  que  celles 
de  Ptolomée?  pour  expliquer  les  mouvements  planéraires  ; 
fon  livre  parut  en  1 54 5  5  8c  des  le  temps  de  Caldee  &  de 
Képler  s  en  1  600  ?  touc  ce  qu'íl  y  avoit  de  plus  habile  dans 
Paftronomie  3  éxoiz  du  méme  fentiment  que  Copernic  y  6c 
ne  doutoir  plus  du  mouvementde  la. terre  :  tous  les  progres 
que  lJon  a  faic  enfuite  dans  i'aftronomíe  onc  produic  fttr  cette 
matiere  de  nouvelles  démonftranons  ;  il  n'y  a  plur>  aucune 
raifon  de  dourer  ,  ni  aucune  obj^íuion  raifonnable  a  faite 
conrre  le  mou/ement  de  la  terre. 

35?  5.  Le  fyftéme  de  Copernic  eft  repréfenté  dans  la  figure 
41 ;  le  foLeil  eít  au  centre  du  monde  ;  Les  planetes  tounient 
autour  de  lui  dans  l'ordre  fuivant  :  Mercure  ,  Venus  ,  la 
Terre  ,  Mars  >  Júpiter  &  Saturne,  á  desdíftances  du  foleil 
qui  fonc  entr'elles ,  comme  les  nombres  4  ,  7,  10  3  15  * 
5  í.  &  95  ,  quoíqu'on  n'ait  pas  obfervé  ees  proporciona  dans 
la  figure.  Ces  nombres  ,  qui  íbnt  les  plus  (imples  &  Les  plus 
fáciles  k  reteñir  y  font  tels  que  chaqué  uniré  vaut  un  peu 
plus  de  trois  millions  de  licúes ,  de  ¿;  au  degré  >  ou  de 
Z263  roifes  chacune  5  on  verra  bientot  la  maniere  de  trou- 
yer  ces  diífcances  ( 4j  o. }  On  voit  dans  la  mime  figure  que  ia 
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terre  eít  environnée  par  l'orbite  de  la  lime  qu'elle  enprairiíB 
avec  elle  ,  ainíi  que  Júpiter  eít  entouré  par  les  ^  orbites  de 
fes  fatclliteSj  &  Saturne  par  5  autres  fatellítes  >  dont  nous 
parlerons  dans  le  IXe  livre. 

Je  parlerai  de  Pexplicarion  des  phénomenes  qui  réfuU 
tent  de  ce  fyítéme  {^i%)y  aprés  que  celui  de  Tycho  m'aura 
donné  l'occaíion  de  démontrer  encoré  miÉUX  lavérité  du 
fyítéme  de  Copernic,  qui  fera  labafe  de  tout  le  refte  decet 
ouvragé. 

Dx  Sjfieme  de  lycho-Brahé. 

394.  Nons  ne  parlons  du  fyítéme  de  Tycho  qu'aprés 
avoir  parlé  de  celui  de  Copernic  5  pour  fuivre  l^ordre  des 
temps&  celui  des  ouvrages  qui  ont  été  rairsla-deflus  j  il  eít 
vrai  que  le  fyítéme  de  Tycho  a  da  rapport  avec  celui  de 
Ptolomée  ,  puifque  lJun  &  IVutre  adoptent  le  mouyement 
du  foleil  j  &  fuppofem:  la  terre  fixe  5  mais  il  a  encoré  plus 
de  rapport  avec  le  fyítéme  de  Copernic  .,  puifque  dans  touS 
lesdeux  les  cinq  planetes  tournent  autour  du  foleil  ?  &c  que 
Tycho  s'eít  conformé  á  ceí  égard  aux  dé  mo  nitrado  ns  de 
Copernic ,  fans  lequel  il  ne  fe  feroit  pohit  elevé  auííi  haut. 

Le  fyítéme  de  Tyclio  eít  repréfenté  dans  la  figure  43 
que  ]Jai  tirce  de  fon  ouvrage  fur  la  comete  de  1J77  ,  im- 
primé á  la  fuíte  de  fes'  Lettres  aftronomiques  y  8c  qui  eít  ij> 
ritulé  :  Tyebonij*  JBrahe  Dmi  de  man  di  M  he  re  i  recentiertbm 
phwnomenzs  7  liber  fecundas.  La  terre  T*  eft  plaeée  au  centre 
de  la  figure  >  elle  eft  environnée  d'abord  par  lJorbite  de  la 
lune  y  &  enfuice  par  celle  du  foleiL  Autour  du  foleil  S  s 
comme  centre  ,s  font  décrits  cinq  autres  cercles  pour  repré- 
fenter  les  orbites  de  Mercurej  de  Vénus  5  de  Mars  3  de  Júpi- 
ter &  de  Saturne ;  &  le  foleil  accompagné  de  toutes  ees  or- 
bites y  eít  fuppofé  tourner  autour  de  la  terre  7%  qui  eft  ce- 
pendant  beaucoup  plus  prés  de  luique  les  orbites  de  Júpiter 
&  de  Saturne.  Je  nJai  point  repréfenté  dans  cette  figure  les 
fatellites  de  Júpiter  &  de  Saturne  7  de  mérne  que  je  n3aí 
point  obfeivé  les  proportions  qui  ont  lieu  dans  les  gran- 
deurs  des  orbites  ¿  pour  ne  pas  faire  unetrop  grande  figure, 


Dm  Siflcme  de  Tycho  Brahé.  láj 
3 95.  Le  fyftéme  de  Tycho-  Brahé  avoit  écé  deja  foutenu  * 
da  naoítis  en  partie  y  par  les  Egyptiens  (576),  Tycho  ayant 
recomía  comme  eu$c  que  Venus  &  Mercare  tournoient  évx- 
demmeiit.  a  uro  11  r  da  foleil  s  crat  qa'il  en  pouvoic  érre  de 
méme  des  trois  autres  plañeres  j  la  conclufion  étoit  ailez  na- 
turelle  5  elle  rendoit  uniforme  les  hypothefes  de  toutes  Ies 
plañeres ,  &  fup  primo  ít  toas  ies  épicycles  de  la  fe  con  de 
inégaliré  ,  par  Le  feal  mouvement  du  foleiL 

Tycho- Brahé  avoit  une  raifon  de  plus  pour  foutenirce 
fyftéme  5  Copernie  avoit  démontre  jo  ans  avant  lui ,  que 
ÍJon  expliquoit  déla  maniere  la  plus  naturelle  ¿k  la  plus  lim- 
pie les  phénomenesbizarres  &  finguliers  des  ftations  &  re- 
trogradations  de  toares  ks  plañeres ,  en  les  faifant  rourner 
toares  aatoar  da  foleil;  Tycho  Brahé  étoit  trop  éclairé  pour 
ne  pas  voir  la  beauté  ,  la  íimplicité  >  &  par  conféquent  la 
vérité  de  ce  fyftéme  j  mais  fon  refpeít  pour  quelques  paíla- 
ges  de  i'écrirure  qu'il  inrerprétoit  mal.,  Pempéchoit  d'adop- 
rer  le  mouvemeut  de  la  terre  ;  enfin  y  il  avoir  peine  a  cort- 
ee voir  ce  dépiacemenü.  de  notre  globe ;  accournmé  avec  íe 
vulgaire  á  le  confidérer  comme  la  bafe  éte melle  &  le  fon- 
dement  immobile  de  toute  Habilité  ;  il  conferva  done  rout 
ce  quJil  par  dti  fyftéme  de  Copernie  5  c'eft-á-dire  le  mauve- 
ment  de  toutes  Ies  plañeres  autour  da  foleil  3  mais  il  fit 
tourner  le  foleil  lui- me  me  5  accompagné  de  touces  ees  pla- 
ñeres autour  de  la  terre. 

3  Tycho  nevouloit pas  cependant  qu'oncrut qu3ilnJa- 
voir  fait  que  retournerle  fyftéme  de  Copernie  pour  forme  r  Je 
fien:  voíciá  quelle  occaíion  il  dit  l'avoir  imaginé  :  il  obfer- 
vafoigneufement  en  1  j  8  ¿  Mars  en  oppoution 5  iljugea  qu'ii 
étoit  plus  prés  deiious  que  le  foleil  ^  6c  dés-lors  les  hypothe- 
fes de  Ptolomée  ne  pouvoient  plus  avoir  lieu  y  car  fuivant 
Pcolomée>  Mars  devoit  étre  plus  loin  que  le  foleiL  DJunau- 
tre  cócéj  Tycho  erar  remarque r  que  les  comeres  obfervées 
enoppofiriüii  par  rapporr  au  foleil  >  n'éroient  point  afFec- 
tées  du  mouvement  annuel  de  la  terre  j  comme  cela  devoit 
arriver  dans  le  fyftéme  de  Copernie  ;  cela  lui  fit  re j éter 
rhypothefe  de  Copernie  ¿  &  dés-lois  il  ne  refta  plus  d'au- 
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tres  moyens  d'expliquer  la  proxitiiíté  de  Mars  a  la  terre  >  á 

ce  n'efb  par  le  fyftéme  qu'il  propofa. 

Dansl'ouvrage  quil  fit  á  l'octráfidn  de  la  comete  de  1 577 , 
Tycho  parle  fort  au  long  de  fon  íyítéme,  imaginé  ye rs  1581, 
«  J'avois  remarqué  >  dic-íl  >  que  Rancien  fyftéme  de  Ptolo- 
J5  mee  n'etoít  polnt  naturel  ;  la  mu  1  tunde  des  épicy  cíes  dont 
5>  ii  fe  fert  pour  expiiquer  le  mouvement  des  planeces  par 
35  rapport  aufoleil5  leurs  ñatiom  &  leurs  rétrogradarions, 
J5  &  une  partí e  de  leurs  inégalnés  apparentes  7  eft  fuperflue; 
■¿  c  es  hypothefes  mémes  pechen  t  contr  e  les  p  rí  ncipes  de  Par  t, 
3>  en  fnppofanr  cesmouyernents  égaux  non  autour  de  leur 
iy  centre  propre  &  naturel  5  mais  autour  d'un'point  étran- 
¿  ger  y  cJeít-á-dire  >  d'im  autre  cercle  excentrique  ?  qu'on 
?>  appelle  Yéquant.  Maís  aulíi  je  n'approuvois  pas  cette 
v  nouveauté  incroduite  parle grand  Copernic  >  á  l'exemple 
3J  d'Ariftarque  de  Sanios  .,  dont  parle  Archimede  dans  fon 
#  livre  de  Arena  numero  >  adreffe  á  Gédion  5  roi  de  Sicüe  5 
3>  quoiqu'elle  corrige  de  la  maniere  la  plus  favante  tout  ce 
3  quJil  y  a  d'inuüle  &  de  défeótueux  dans  íe  fyíléme  de 
>5  Prolomée  ¿  &  qu'elle  ne  renferme  ríen  qui  foit  contre  les 
p  principes  des  machéniatiques  :  cette  íourde  maíTe  de  la 
^  terre >  íí  peu  propre  au  mouvement  3  ne  faüroít  étre  ainfí 
s  d ¿placee  &  agité ed'une  triple  maniere., comme  leferoient 
j5  ees  corps  ecleftes,  faiis  choquer  les  principes  de  laphyfi- 
^  que;  lJaiitoríté  des  Saíntes  Ecritures  sJy  oppofe  j  je  parle- 
y7  rai  ailleurs  de  ees  divers  inconvénients  ?  comme  anííí  de 
^  celui  quJil  y  aurok  á  fuppofer  un  efpace  immenfe  entre 

Torbítede  Saturne&la  huitieme  fphere,  quineferoitoc- 
3  cupé  par  aiictf  n  aítre,  je  voyois  done  que  des  deux  cótés 
>s  il  y  avoit  des  abfurdités ;  ie  me  mis  a  examíner  ferieufe- 
>3  ment  sJil  y  avoit  qnelqu'hypothefe  qui  fin  parfaítement 
,  dJaccord  avee  les  plVéri  ornen  es  &  les  principes  mathema- 
,  tiques  >  faris  répugner  a  ía  phyfiqúé  ,  &  fans  encourir  Ies 
,  c  en  fu  res  de  la  théologie  \  je  réuííís  ándela  de%  mes  efpé- 
>  ranees?  6c  je  troüvai  en  fin  une  maniere  de  difpofer  les 
■  i  revoliuions  céleñcs7  qui  remedie  á  tous  les inconvénients 
5?  &  dont  je  yais  faire  part  aux  amatems  de  la  phyíique  cér 
flí  ieíte. 
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Je  penfe  d'aboid  qu'il  faut  décidément  &:  fans  aucuri 
„  doute  ,  placer  la  terre  immobile  au  centre  da  monde 3  era 
„  fuivant  léfenríment  desanciens  aftronomes  ouphyílciens, 
„  Se  le  témoignage  de  l'écrkure  \  je  n'admets  poinr  avec 
yy  Ptolomée  &c  les  rancie  ns  ^  que  la  terre  foit  1c  centre  des 
^  orbes  dufecondmobile;mais  je  penfe  que  les  mouvements 
yr  céleftes  fontdifpofés  de  maniere  que  la  lune  8c  le  foleil 
?J  fculement  avec  la  hukleme  fphere  y  la  plus  éloignée  de 
„  toutes  ,  &  qtii  renferme  toutes  les  autres ,  aíent  le  centre 
S5  de  leur  mouvemenc  vers  la  terre ;  les  cinq  autres  plañeres 
„  tourneront  autour  du  foleil  comme  autour  de  leur  chef 
„  &  de  leur  Roí  j  Se  le  foleil  fera  fans  ceííe  au.  mitiea  de 
M  íeurs  orbes  j  qui  l'accompagneront  dans  fon  mouvement 
„  ániiueli  ,  »  -  Ainfr  íe  foleil  fera  la  regle  de  le  terme  de 
>3  toutes  ees  révolutions  j  &  comme  Apoiion  au  milieu  des 
>5  Mufes ,  il  regiera feul  mutel'harinoniecéieíte  de  ees  mou- 
>>  vements  dont  íl  eft  environné  „. 

35(7.  Enméme  tempsque  Tycho  regardoit  íe  mouvement 
de  la  terre  comme  unparadoxe  de  théologie  &  de  phyfique  y 
il  reconnoiíTok  fon  utilitéen  aftronomiej  comme  onpeut  en 
j  uger  par  ce  qtfíl  en  dit  dans  fes  ProgymtiafmeSj  (T.L  f.66x) : 
cc  J'avoue>  dit  iU  que  les  révolutions  des  cinq  plañeres  qiur 
fy  les  anciens  attribuoientfa  des  épicycles,  s'expliquerat  ai- 
35  fément  Se  a  peu  de  fraís^  par  le  limpie  mouvement  de  la 
¿i  terre ;  que  les  anciens  rnatiiémariciens  ont  adopté  bien 
J3  des  abfurdités  &  des  contradiócions  que  Copermc  a  fau- 
j.  vées3  8c  quimil  fatisfaít  méme  un  peu  plus  exaétement  aux 
5J  apparences  céleftes  „.  Mais  on  voit  enfuke  que  Tycho 
regar doit  le  té moiguage.de  l'Ecriture  Sainte  comme  le  plus- 
grand  obftacle  au  fyíléme  de  Copermc. 

On  voit  encoré  dans  um  lettre  de  Tycho  á  Roth-í 
niann,  mathématicien  du  Landgrave^  en  date  du  n  février 
1 5  8 9  ^  ce  que  penfoit  Tycho  du  fyftéme  de  Copermc  1 
«  Lorfque  Íe  traíterai  5  dit-ii  fl  ex  frofejfo  >  des  mou  vements 
sí  céleftes,  je  ferai  voír  que  mes  hypothefes  fatisfoiit  exac- 
»  temeut  aux apparences  céleftes;  qu'elles  fonr  de  beaucoup 
i*  préférablesa  ceües  de  Prolomée  6c  de  Copermc,  Se  sJac- 
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w  cordenc  mieux  avec  Isvériré  >  mais  fi  elles  vousdiíplaiftnt 
»  íi  fort  y  íi  vous  aimez  mieux  faire  tourner  la  terre  &  les 
>j  mers  accompagnées  de  la  ¡une  5  par  un  moAiveroent  an- 
^  nue5>  &  donner  un  triple  mouv  ementa  un  corps  fimplc  & 
"  uní  que  ;  Ci  vous  voulez  que  cene  terre  ^  quqique  íi  peu 
"  propre  au  mouvement  ¿  &  íi  fon:  au  defíbus  des  aftres  s 
*>  fok  cepeodant  porree  eíle-méme  comme  un  aftre  dans  la 
»  región  éthérée,  vous  eres  bien  le  mairre, ,  * , .  Maisn'eft-ce 
s>  pas  confondrcles  cho fes  dJici  bas  avec  les  chafes  eéleítes  5 
"  8c  renveríer  de  fond  en  cambie  tout  Tordre  de  la,  nature? 
«  Ne  vous  y  trompez  pas  cependant  ,  en  croyani  que  Co- 
sí peniic  iit  fufEfamment  répo.ndaaux  abfurdités  phy  fiques 
»  qui  réfukent  de  fon  hypotheíe:  je  vous  démonireraí  qiiel- 
»  que  jaur  que  toar"  ce  que  vous  dites  pourle  défendre ,  ne 
«  fufHt  pas  pour  mertre  la  cho  fe  hors  de  doute$  voüs  cees 
v  encoré  moins  recevahie  daos  TinterprctatiGn  que  \Tous 
«  donnez  des  pafiages  de  IT  enture  qui  font  contra Ircs  á 
íi-yotre  fyíiéme ¿  &c_  v  (  Epjh  aftron,  fag,  147  );  Tycho 
s'erTorce  alo.rs  de  prouver  á  ion  ami  que  TEcriture-  SainteL 
eít  incompatible  avee  le  fyítéme  de  Cope'rmc. 

Longomontanus,  aítronome  célebre  qui  yécnt  pen- 
daut  dix  ans  chez  Tycho- Brahc  a  Uraníbourg ,  dbnt  Tj- 
cho  fait  meutiou  d'une  maniere  honorable  >  &:  qui  contribua 
áTé Jicionde  fesCSuvreSj  ne  put  feréfoudre  aadroettre  tout- 
á- fait  le  fentiment  de  Tycho  ^  U  admit  1c  mouvcmeiit  d% 
rotado  n  *  {^éftrommia  D¿mic&¡  pag  1 6  1  y  no  )  ,  pour  eviC 
ter  de  donner  a  toute  la  machine  célefte  cette  vireíír  mr 
croyabie  du  mouvement  diume  >  qui  parfa  forcé  centrifuga 
difperferok  bientQt  lesétoiles  &  les  pianetes,  á  rnolns  qu'on 
ne  fuppofát  lescieux  folides  (385)  ,  comme  íe  P,  KíccioK 
eft  obligéde  le  faire  (  Alm&g,  novum  JL  2^8  )  5  ou  de.sintel- 
ligences  condudriceí,  íleneílde  méme  dJOrigan  dans  TE- 
pitre  dédkatpirede  fesEphémérides  ?  Se  d'Argoli  dans  ion 
J?anÍQfivm,  c,  3.  11  y  a  moíns  de  difficultc  á  proppfcr  contre 
ce  fyítcme  ,  que  contre  celuí  de  Tycho-  Brahé;  maispna  vu, 
que  le  iricuvtment  annuei  eft  auífi  eyident  que  le  movsve^ 
ment  diurne 
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ObjeSiions  contre  le  Syflems  de  Copernic 

400.  Tous  lec  motifs  tires  de  la  fimplicité  de  Pélégance 
du  fyfteme  de  Copernic  >  Se  du  parfak  accord  quJon  troupe 
dans  toutel*aíU"onomie  en  IVdoptant  5  equivalent  aune  dé- 
mpnfrration  pour  tout  phyíicíen  qui  nJeft  pas  prévenu  dJaT 
vanee  contre  la  poffibilité  du  mouvement  de  la  terre  ;  Íl 
s'agit  done  de  repondré  aux  diffi  cuites  quJon  peut  forme r 
contre  ce  mouvement,  Se  déVlors  Íl  ne  reitera  p  re  fquerien  , 
\  defirer  pour  nos  preuves ;  elles  ne  formeront  peut-étre 
pas  une  déme nft radon  rnathématique  5  mals  bien  un  corps 
de  preuves  phy fiques  equivalentes  a  une  démonftration  > 
fur- tout  quand  on  y  ajouterales  preuves  directes  que  Tona 
du  mouvement  de  la  terre  (384,  390  y  405^). 

Je  réponds  fur-tout  avec  plaiíir  aux  objeétions  de  Ty- 
cho-Brahé  contre  le  fyftéme  de  Copernic  3  parce  que  ion 
témoignage  eít  dJun  fi  grand  poids  ,  fa  réputationenaítro^ 
nomie  mérite  tant  de  refpe£t ,  qu'il  iiqus  importe  pour  le 
fyftéme  de  CqpernicdemontrerquefiTychoayoit  eu  moins 
de  préjugesj  3c  sJil  eut  eté  inftruit  de  ce  qn'on  a  obfervéde- 
puisfamortj  il  ne  feroit  demeuré  prefqu'aueune  des  objec- 
íions  cfu'il  faifoit  contre  ce  fyftéme, 

401,  Il  demande  á  Rothmann  (  Epifi.  aftron.  pag.  <  67  ) , 
comment  íl  fe  peut  faíre  qu^un  boulet  jeté  du  hajut  dJune 
tour  ,  combe  toujours  exaótement  dans  le  point  qui  lui  r¿- 
pond  perpendiculairement  au  pied  de  la  tour  ¿  fi  la  terre  a 
un  mouvement  diume>  la  tour  doit  avancer  vers  l'orient , 
3c  s'eloigner  beaucoup  du  boulet  avant  quJil  foit  arrivé  au 
has  de  la  toiir  :  mais  on  fait  aujourd'hui  ,  par  íes  premiers 
príncipes  déla  méchanique  &  par  Texpérience  des  vaiffeauxs 
que  le  boulet  ne  doít  point  quitter  la  tour  (j  87), 

401,  On  ne  peut  imaginer ,  dira-t-on^  que  la  terre 
renverfe  tous  les  jours3  Sí  que  dans  doúze  Keures  nous  aur 
rons  la  tete  en  bas  >  mais  il  eft  démontrá  par  Texpérience 
des  voyageurs  3  que  nous  avons  des  anripodes^  quí  ont  les 
píeds  tournés  vers  les  notres  (147)  i  ainíí  nous  ferons  pla.^ 

L  iv 
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cés  dans  douze  héures  córame  ils  le  font  aótuellement;  Y  un 
n*eít  pas  plus  dífficile  á-  concevoir  que  l'autre. 

403.  La  cerré  ,  difoic  Tycho  (398),  eít  une  ma(Te  lourde , 
arierre.,  viie&  gmfíiére,  peu  propre  aumouvement,  quí  ne 
fejmble  faite  que  potir  étre  Le  fondement  inébranlable  de 
toare  fiabilité,  vous  voulezen  faire  un  aftre  &  la  promener 
dans  les  áiirSj  cJeít  une  prétention  trop  étrange.  Mais  qu'y 
a-t  ildc  folíde  dansceraifannement  de  Tycho?  NJy  voit-on 
pas  au  con  t  mire  un  homme  prétfenu  d'une  maniere  popu- 
laíre  pour  les  idees  qu'íl  a  recues  dans  fon  enfance?  Pour- 
quoi  la  terre  qui  eft  beaueoupplus  perire  que  le  foleíl,  fui- 
vant  les  obfervations  8c  les  démon lira  ció ns  m£me  de  Ty- 
cho j  feroit-elle  mohis  propre  au  mouvement  que  le  íoleil? 
Tourquoí  fe  role- elle  plus  vile  &  plus  groffiere  que  les  pía- 
n eres  5  qui  font  opaques  6c  obfcutes  cnmme  la  terre.,  quand 
le  foleíl  ne  les  éclaire  pas  ;  quí  font  la  plupart  an  moins 
anílí  groífes  que  la  terre  5  de  l'aveu  méme  de  Ty  cliOj.  &  qui 
font  rondes  comme  la  cerré. 

404.  Tycho  étoic  choque  de  la  diílance  enorme  á 
cpielle  doivent  fe  croilver  íes  étoiles  dans  le  fyftéme  de  Co- 
pernic ,  pour  quel'orbe  annuel  de  la  crrre  y  paroifTe  ccmmc 
infenhble  (76B) :  il  n'eft  pas  vraifemblable,  dit  il  ^  que  l'ef- 
pace  comprís  depoís  le  foleíl  jufqu'a  Saturne  .,  foit  700  fois 
flus  perit  que  la  diftance  des  étoiles  fixes  ,  fans  qu'il  y  ait 
dJautres  «afires  dans  l'intervatlej  cJe0  cependanr  ce  qu^il  faut 
ílippofer  :  dVílleurs  les  étoiles  de  la  troiííeme  grandeur  > 
dont  le  diamerre  apparent  eft  d'une  mmutes  feroient  ¿gales 
a  lJorbe  annuel  de  la  rerre  tout  entier íí  elles  onr  feulement 
«ne  parallaxe  annueüe^d'une  demi-minute  :  que  fera-cedes 
etoíles  de  la  premiere  grandeur  qui  onc  2  ou  5  minutes  de 
díamecre  apparent } 

Ges  objedtions  de  Tycho  nJauroient  peur-étre  pas  eu  lieu 
dans  ce  fiecle-ci  \  il  auroitappris  que  les  cometes  *  par  des 
orbites  beauftoup  plus  grandes  que  celle  de  Saturne5  rem- 
pliífent  une  parüe  de  cet  efpace  immenfe  dont  le-vuide  luipa- 
roiífok  inconcevabíe  ;  íl  auroitfu  par  la  découvertedeb  lu- 
nettes  j  que  ledíametre  apparent  des  étoiles  de  la  premiere 


OhjeEíions  c mitre  le  mouvement  de  Id  terreé        1 69 
grandeur  n'eft  pas  d'utie  feconde  ¿  &c  qu'ainfi  l'on 

n'eft  point  obligé  de  íes  fuppofer  d'uae  grande  ni:  íi  prodi- 
jTjeufe.  JVÍais  quand  il  faudroit  admtttre  un  inttrvalte  im- 
menfe  vuide  d'étoiles  &  de  planetes  ,  &  convenir  que  les 
étoiles  fixes  que  uousappercevons  s  fontincomparablement 
plus  groílesque  le  foleil,  je  ne  voíspas  quil  en  réfukát  rien 
de  policif  conne  le  fyfteme  de  Copernic  \  les  étoiles  plus 
rapprochces  8c  plus  petites  dans  le  fyftéme  de  Tycho  ^  font 
une  chafe  trop  indifté  rente  pour  former  une  p  re  uve  en  fa 
faveur  ,  puifque  nous  n'avous  d'ailleurs  aucune  idee  de 
leur  grandeur  réelle  ,  non  plus  que  de  lenr  diftance, 
-  405,  Tycho  demande  encoré  comment  on  peut  conce- 
voir  le  mouvement  du  parallélifme  de  l'axe  de  la  terre  y  6c 
comment  un  feul  &  méme  coips  peut  avoir  aíníi  deux  mou- 
vements  différents  5  l'un  qui  tranfporte  lecenrrednglobe ,  & 
Tautre  quI  change  la  politlón  de  fon  axe.  Mals  le  parallé- 
lifme  de  l'axe  de  la  terre  n'eíl  point  un  mouvement  par  ti  cu- 
lier  5  comme  le  fuppofe  Tycho  >  qui  en  faitróujours  ce  qu'il 
appclle  untroijleme  mouvement  de  la  terre ;  c'eft  une  iítuatioti 
de  lJaxe>  qui  ne  change  point:,  parce  qu'il  ny  a  aucune  can  £e 
qui  la  faífe  change  r  5  il  fufíit  que  Taxe  ak  été  dirige  une 
fois  vers  un  point  du  del  pour  quiL  continué  d'y  ctre  tou- 
jours  dirige  ( 41 7 )  ,  quoi^ue  la  terre  ait  un  mouvement  an-r 
tiuel  fui^ant  une  certa  i  ne  din.- ¿t  ion  :  il  n'y  a  aucune  raí  fon 
phy fique  ni  mathématique  .,  dJoú  Ton  puifTe  conclure  que 
fáxe  du  mouvement  diurne  fedírgeraperpendiculairement 
á  l'orbe  annnel:  il  n'y  a  entre  ees  deux  mouvements  aucune 
connexion  ni  dependan  ce :  dans  le  temps  que  toutes  les  p  si- 
ties de  la  terre  font  lancees  duméme  cótépar  un  mouvement 
de  projedtiouj  elles  acquierent  toutes. des  vítefíes  &des  di- 
reítions  paralleles     égales ;  cela  ne  change  done  rien  á  la 
íítuation  qu'elles  ont  Vune  par  rappottá  Tature  3  &  á  celle 
qu' elles  doívent  conrinuer  d^avoir,  Ainfi  l'onpeut  fuppofer 
que  la  terre  y  (qui  d'abord  auroit  tourné  autour  d'un  axe 
immobíle)  3   fok  lancee  dans  une  dirección  quelconque  ; 
toutes  les  parries  recevant  la  me  me  impreffion,  il  y  a  une 
compenfation  entiere  des  fardes  fupérieures  aux  partíes 
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inférleures>  &  elle  s  confervenr  roures  le  mouvement  derota? 
tíon  quJelles  avoientauparavant  5  c'eft-a-dire  ,  que  chaqué 
particule  fe  meut  dans  une  direótionparallele  aceite qu'elle 
fuivoit  d*abord  quand  la  terre  eroir  fixe.  Lorfqu'une  roupie 
toume  fur  la  rabie  par  un  mouvemenr  de  rotación  qui  luí  a 
été  imprimé  ,cette  rabie  peut  étre  tranfportée  ,  &  me  me 
lancee  de  haut  en  bas*  de  droite  á  gauche,  obliquement, 
circulairement ,  fans  qu'il  en  réfulteaucunedifFérence  dans 
le  mouvement  de  la  toupie  -7  on  peur  lance r  cerré  toupie 
fuivant  la  dirección  qu'on  voudra  ?  fans  qu*elle  ceíTe  pour 
cela  de  rourner  fur  le  meme  axe.  Un  boulet  qui  fort  da 
canon  5  tóurne  prefque  roujours  Tur  fonaxe3  mais  rantót 
dans  un  fens  s  tanrór  dans  Pautre^  fuivant  la  narure  des 
obOacles  quJil  aura éprouvés  avant  de  fortir  du  canon  5  cela 
n'eíl  point  incompatible  avec  i'explofion  ,  5c  n'en  dépend 
aucunement.  Voyez  íes  nouveaux  principes  d^rtilUrie  de 
Robins  >  traduits  par  M,  Dupuy  en  177  1. 

406.  Tycho  croyoit  trouver  dans  les  cometes  une  objee- 
tion  treV  forte  conrre  le  fyftéme  de  Copernic  en  difant 
qu'elles  iv'étoienr  point  afFe¿bées  par  le  mouvemenc  annuel 
de  la  terre.  11  paroit  meme  que  dansíe  rempsou  Tycho  fon- 
gea  en  ijSz  á  former  une  hypothefe  pour  expliquer  la 
proximiré de  Mars  á  la  terreóla raifon  qui  luí  fitrejerer  le  fyf- 
téme de  Copernic,  fut  que  les  cometes  ne  paroiíloient  point 
arfe  ¿tees  par  des  inégalirés  apparentes^  relies  qu'il  devoity 
en  avoir  íi  la  rerre  avoíc  eu  un  mouvement  annuel.  Cerré 
raifon  étoir  grave  aíTurémeut \  íi  elle  eur  été  vraie  ,  elle  eur 
été  fans  replique  ,  mais  Tycho  avoit  obfervé  peu  de  co- 
metes; s'il  eüt  va  cellede  í  68  v  ,  dont  laroute  eft  í¡  cornpli- 
quee  Se  ííbizarre  en  appatence,  que  M.  Caffini  en  fu  deux 
cometes  diíférenres  5  mais  devient  une  courbe  exalte  &  ré- 
guliere  quand  on  tient  compre  du  mouvement  déla  terre  ; 
sJil  eur  vu  ees  comeres  dont  laroute  tortueufe  eft  repréfentée 
avec  la  derniere  préciíion  par  une  feule  courbe  décrite  au- 
tour  diifoleil,  &  combince  avec  lé mouvemenr  de  la  rerre, 
comme  on  le  verra  dans  le  dixiemelivrej  il  eur  changé  pro- 
bablcment  de  langagei  Sí  ce  qui  fut  pour  lui  une  raifon  de 
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feietcr  le  fyftéme  de  Copernic  s  en  eíit  été  au  contrairc  la 
pías  forte  demonílration, 

1  407,  Tycho  étoit  oblígé ,  pour  faire  tourner  les  plañeres 
aiuour  du  foleil  y  d'imaginer  une  efpece  de  forcé  céntrale  ? 
oti  detendance  veis  cer  aftre  :  £C  Quelle  eít5  je  vous  pric  , 
>3  cení-  il  á  Rothmann,,  (lEpifi.  aflron*  pag.  148  )3  la  matiere 
?J  tenace  ,  par  laquelie  certahis  corps,  comme  le  fer  &  l'ai- 
?J  man  3  s'uniíTent  &  fe  che  re  he  11 1  muruellement ,  malgré  les 
yj  cq r ps  íiiterpofés?  Si  cerré  forcé  a  lieunaturellement  dans 
„  les  corps  terreítresínanitnés  3  pourquoi  ne  Pimaginerott- 
5>  011  pas  dans  les  corps  céleftes  3  que  Íes  P lato niciens  &  les 
v  Philofophes  les  pías  fages  ont  regar  des  comme  étant  5  pour 
„  aínfi  dire^  animes  011  doués  d'úiieveLTududne:  Ufezatten- 
*¿  rívemenr  Pline  á  la  fin  du  feízieme  chapitre  defonfecond 
p  lívre  fur  la  caufe  des  ftarions  &  des  rétrogradations  des 
„  urois  plañeres  fupérieuresj  ceqti'ilen  dit  ,  quoiqn^obfeur  Se 
J?  me  me  abfurde,  medre  quelque  atrention  ,  &  faitvoir  que 
^  parmi  les  plus  anciens  mathématiciens ,  de  ceux  me  me  qui 
^  onr  place  la  terre  immobile  au  centre  du  monde,  il  y  en 
y,  a  eu  qui  nJonr  point  employé  les  cpicycles  ,  mais  onr  era 
¿  que  ees  apparences3  par  une  cerraíne  caufe  oceulte ,  pou- 
3)  voíent  fe  rapporter  au  foleil ,  &  s'explíquer  par  leur  dé- 
?3  penda  tace  du  foleil ,  fans  qu'il  y  etit  entre  le  foleil  &  les 
5J  plañeres  au  cune  matiere  capable  de  les  unir  enfemble^. 

Tycho  concevoit  done  une  certaine  forcé  deconnexiori 
entre  les  plañeres  6c  le  foleil  ,  comme  011  Fadmet  genérale- 
ment  aujourd'hui  (999  )j  or  cette  forcé  sJétcnd  jufquJá  Sa- 
turne ,  c'eít  á  diré ,  bien  au-  déla  de  la  terre,  Comment  done 
imaginer  que  la  forcé  du  foleil  capable  de  reteñir  des  pla- 
ñeres plusgroífes  que  la  terre  3c  á  de  plus  grandes  diftances  , 
pe  put  cependant  rien  fur  celle*  ci  >  &  qu'au  contraire  le 
foleil  armé  de  ce  valle  cortege ,  Se  étendant  fa  forcé  juf* 
qu'aux  ex t remites  de  ce  fyftéme  immenfe  5  fur  cependanc 
forre  de  rourner  fans  ceíle  autour  d'tine  terre  plus  períte 
6c  moins  éloígnée  que  les  plañe  tes  fur  lefquelles  Ü  érend 
fon  aótion  :  il  eft  clair  que  c'eít  dans  le  fyftéme  de  Tycho- 
Brahe  une  v entable  abluid it¿# 
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408.  En  mariere  de  phyfique  on  ne  fauroit  donnerune 
¿émonítration  rigoureufe  5c  précife  s  comme  dans  lagéo- 
mécríe  puré:  íi  un  homme  placé  fortuitement ,  8c  ponr  la 
premiere  fois.,  dans  unvaiffeau  de  furunfleuve5  s'etoit  per^ 
Fuadé  d'avance fortement par quelque  motif  deprévention  s 
que  ce  vaiíTeau  eft  Ímmobüe.>  on  auroitbeau  lui  montrer  ía 
terre  5  les  arbrcs  8c  le  rivage  en  mouvement  ^  iui  diré  que 
tout  cela  ne  fauroit:  étre  emporré  ala  foís  du  me  me  fens5  que 
íe  mouvement  feul  de  fon  navire  eíl  la  caufe  áe  toutes  ees 
appar  enees,  &C  fuffit  poitr  explíquer  toas  lee  mouyements 
<jul!  appercoit ;  sil  ne  Pa  í  amáis  cprouvé  lui-méme  endet 
cendan t  a  terre  3  s  il  n3a  poínc  vu  de  báriment  avancer  fin 
í'eaus  sJil  aoiii  diré  cene  fois  le  contraire  5  ilpourra  toujours 
vous  repondré  que  peut-écre  vous avez  ra  i  fon  >  mais  quJil 
n5a  jamáis  éprouvé  íicetaeftbien  vi&u  Teleír.  le  cas  du  phy- 
ficien  qui  voudrok  démontreraupeuple  le  mouvement  de  k 
terre  $  íi  iui  fera  voir  des  millúrs  d'étoiles  qui  patoiíTent 
toutes  avancer  du  méme  fens,  quoiqu'elles  foient  á  des  dit 
tances  prodigietifes  les  unes  des  autres  ;  il  Iui  dirá  qu'on  ne 
peut  memeimaginer  une  caufe  commune  potir  tanrde  eorps 
ifolés  ¿km  lépendañís  lesunsdes  autres  3  capable  de  les  en- 
tra íner  a  la  fois,  &de  leur  faire  faite  un  tour  entier  tous  les 
jours  autour  d'une  petite  maífe  de  terre,  que  Pon  n'apper- 
cevroit  pas  fi  Yon  écoít  place  vers  une  étoile  :  le  phyfíeien 
lui  dirá  encoré  qnJunfeul  mouvement  de  rotation  dans  lepe* 
tít  globe  de  la  terre  3  qui  nJa  que  145  ¿  lieues  de  rayón ,  fuf- 
fit ponr  caufer  certe  infinité  de  mouvement  sapparents:  tout 
cela  ne  fauroit  convaincre  ceux  qui  n'ontpas  aíTez  de  phy- 
fique pour  éloigner  les  préjugés  j  ce  n'eft  pas  une  démonf- 
í  trationproprementdite ,  on  nJen  fauroit  avoir  en  phyfique; 
mais  lephyficien  ne  les  exige  pas3  &  il  lui  fuffit  d'avoir  une 
foute  de  raifons  á  propofer.,  candis qu'on  nefauroít  luí  faire 
une  feuleobje£tÍon  phyfique  contre  le  mouvement  de  la  terre* 

405?,  Cependant  on  dok  regarder  comme  des  démonf- 
trations  direétes  &  podtives  du  mouvement  de  la  terre.,  le 
phénomene  de  Paberratíon  des  étoiles  (liv.  VII)  3  la  figure 
applaüedelaterre  (liv,  VIII)  ¿  PaccourcilTemenrdupendul* 


Ohjeñions  centre  le  mouvemmt  de  la  térra,  175 
yers  lJéquateur  (807  )  3  de  tous  les  phénomenes  qui  prou- 
Vent  iJ:Utra£tion  genérale  des  corps  cékftes  ,  (  voyez  le 
XIIe  livre )  \  parce  que  cette  loi  ne  fatiroit  fubfifter  fans  íe 
mouve  me  nt  de  la  terre ;  c'eft  le  premier  fondement  de  coute 
afíronomie&de  toute  phy.ííque  célefte,  Ainíi  LJon  pent  diré 
qu'un  traite  dJaftronomie  cft  iuL  mime  l'affemblage  de 
mille  p  reuves  diferentes  du  mouvement  de  la  terre,  lán- 
chame ment  de  ton  tes  les  parties  de  cet  ouvrage  fe  trouve- 
roic  rompu  y  de  leur  cohérence  défmiie  Ji  Von  ceíToit 
d'admectre  ce  mouvement, 

410,  LeP,  Riccioli  emploie  plus  de  zoo  pages  in-foL  dans 
le  fecond  volurne  de  {oi\Alm&gefíe¡  á  difíerrer  fur  iefyítéme 
de  Copernicj  il  emploie  fur-toutles  témoignages  facrésquí 
y  font  préfe ntés  dans  toute  leur  forcé  \  il  ny  a  rien  de  re- 
marquable  parmi  ees  arguments  qui  ne  foit  renfermé  dans 
ce  quei'on  a  vu  aux  arricies  préc edenes.  Il  iníifte  beaucoup 
aníUfur  les  témoignages  de  l'Ecrimrejqu'on  nousa  íi  ferien^ 
fement  oppofés:  Jofué,  ctiOjV,  iy7  PC  $1  ^  vt  1 \  Pft  103, 
v.  $  y  Eccieíiafte  c,  1 ,  v>  $  3.  ifaíe  ,  c.  3  4  ,  8  i  Juges  ,  c, 
5*  10  \  3 e  livre  d'Efdras  s  c,  4  3  vt  $S  ;  mais  quand  on  les 
lit  fans  préjugé  ,  on  y  voit  un  langage  ordinaire  3  qui  ne 
pouvok  étre  dírférent  fans  devenir  ínintelligible^  &  lJonn*j 
voit  ríen  qiú  paroiífe  teñir  au  dogme  ni  á  la  phyilqtie*  Da 
refte  pluíieurs  auteurs  eccléíiaftiques  ont  accumulé  .des  rai- 
fonnements  de  toute  efpece,  pour  faire  fenrir  que  les  difie- 
re nrs  paíTages  de  i'Ecriture  ou  il  eft  parlé  du  mouvement  du 
foleii,  peuvents'entendre  de  eclui  de  la  terre  fans  leur  fáire 
víolence.  II  y  auroir  mi  zele  bien  erran  ge'  á  prétendre  ex- 
clnre  des  Livtes  faints  toutes  Ies  expreffions  qui  font  recues 
dans  la  focíeté,  Au  refte  la  cour  de  Rome  n'a  plus  de  feru- 
pule  á  cet  égard.  On  a  meme  oté  de  la  derniere  édirion  de 
Y  Index  l'article  qui  concernoit  tous  les  livres  oü  i'on  fou- 
tient  le  mouvement  de  la  terre,  &  lorfque  jJétois  á  Rome 
je  vis  qu'il  y  a  voit  lieu  d'efpérer  que  bientót  on  rendroit 
plus  exprerfément  auxphyíicíens  toute  liberté  axetégard. 

41 1,  La^oncluíion  naturelle  de  tout  ce  qui  precede,  eít  ■ 
que  le  i  y  fieme  de  Copernic  eít  le  feul  quon  puiffe  admet- 
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tre  ^  il  eft  prouvéáutant  qu'une  chofe  phy fique  peut  Vttxt, 
Ainfi  la  torre  tóame  véritablement  fur  fon  axe  &  autour 
da  foíetljde  méme  que  les  autres  plañeres  5  6c  il  ny  a  au* 
cune  objeétion  phy  fique  ni  moral  e  k  fa  i  re  centre  ees  daix 
mouvemenrs  }  cela  fera  encere  mieux  demontre  aprés  que 
tjous  aurons  expliqué  tous  les  phénomenes  de  i'aftronomie 
par  le  moyen  de  ce  double  raouvenient;  . 

Explicaron  des  fhémmenes  dans  h  ^Jieme  de  Copemic± 

41  z«  Le  mou  yíííent  biürne  de  tout  le  del  sJexplique 
avec  une  extréme  facilité  dans  le  fyfténie  de  Copernicj  011a 
vu  (384)  que  c'étoít  la  principale  raifon  quil'avoit  fait  ad- 
inettre;  il  fuffit  eneffet  que  nous  tourníons  autour  de  lJaxe 
de  la  terre s  d'occident  en  odent,  poar  que  tous  les  afires 
paroiflent  tóurner  au  contraire  d'oríent  en  occidente  Soit 
BDAE  {fig,  44 )  le  globe  de  la  terre  3  BA  l'axe  de  la  terre 
dirigé  yers  le  point  P  da  ciel,  DE  le  parallele  circulaire  que 
décrít  un  point  Ddt  ía  terre  par  fon  mouvement  diurncj  F 
efl  le  point  de  lafphere  eclefte  qui  repon d  verticalement  au 
point  D  déla  terre >  G  le  point  qui  répond  verticalement  au 
point  £;*la  iigne  CDF>  qui  eft  ía  ligne  du  zénith  ou  la  verd- 
ea !e  da  point  D  ,  tourne  avec  ce  poinc  autour  du  centre  C 
&  de  Paxe  C/^elledécrit  par  ce  mouvement  la  furface  d  un 
cone5  dont  le  fommet  eít  au  centre  C  de  la  terre^  &  dont  la 
bafe  s'étend  de  F  en  G  $  le  cercle  célefte  FG  parallele  a  Pé- 
quateur  s  eft  la  bafe  da  cóne  que  décrit  fa  ligne  dar  zénith 
CDF;  il  n'eft  pas  dans  ie  mémeplan  qae  ie  parallele  terreftre 
DE^mais  il  lui  correfpond  eíTentiellementjpuifque  toas  les 
points  de  ce  parallele  célefte  FG  font  éloignés  du  pole  cé- 
lefte P  du  méme  nombre  dedegrés  que  le  point  O  eft  éloígné 
du  pole  A  de  la  terre  :  la  ligne  du  zénith  CDF  rencontrera 
dans  les  Z411  tous  les  points  du  ciel  qui  font  á  la  méme  dif- 
rance  du  pole  P¡  c'eft  diré*  toas  les  points  qui  font  fur  le 
parallele  célefte  FHG*  &  ils  paroítront  toas,  á  fon  zénith, 
m  CJeft  ainfi  qu'á  Paris  nous  voyons  fucceílívemqpt  palfer  au 
xénith  les  conftellatiousde  Caiíiopée,  dJ  Andrómeda  de  Per- 
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fce,  du  Cochct  >  de  la  grande  Ourfe  de  du  Dragón ,  parce 
que notre  verricale  ou  la  ligne  de  notre  zénirhva  les  r enconé' 
trer  rour  k  tour  3  &  fe  placer  fur  ees  diferentes  conftella- 
nonSj  quifont  toutesa  4id  du  poledu  monde  P3ou  dupoínt 
vers  lequel  eft  dirige  lJaxe  CA  de  notre  mouvemeni  diurne, 

413.  Le  MOTjy^MtNT  AHisru el  s'explique  avec  la  inéme 
facilité  dans  lefyftémede  Coperníc>cout  ce  que  nous  avons 
ditdu  mouvement  apparent  du  foleil  dans  Pédiptique  (30^ 
&  jntv.  )  a  lieu  eit  canféquence  du  mouvement  de  la  terre; 
quand  la  terre  eft  dans  le  Be  lie  r^  le  foleil  paroít  dans  la  Ba- 
lance, qui  eft  le  figne  oppofé  \  la  terre  avance  de  30a,  Se  fe 
place  dans  le  Taureau3le  foleil  paroít  avance  rd'aut  a  nt;nous 
le  voy  o  ns  dans  le  Scorpion¿ &C  le  lieu  apparent  du  foleil  eft 
toujours  oppofé  de  180^,  ou  de  íix  íignes  au  lieu  apparent 
de  ia  terre.  AmCiMtm  la  figure  47  foit  S  le  foleil  j  TR  For- 
bite  de  la  terre3fYx£p  —  ^  le  cerclecélefteappelé  éelipt¿qrzey 
dans  lequel  on  imagine  les  douze  fignes  a  une  diftance  infi- 
nie  de  nous  >le  foleil  S  paroít  repondré  en  di  quand  la 
terre  eft  en  T?  parce  que  le  rayón  vífnel  mené  de  la  terre 
au  foleil  s'étend  vers  te  figne  —  >  &  nousdifons  qu^alors  le 
foleil  eft  dans  la  Balance  ;  oíais  fi  ía  terre  T  ctok  vue  da 
foleil  S  ñilvant  le  rayón  ¿TT  5  elleparoítroit  en  T  ?  c'eíU 
á-díre  ,  dans  le  Bélier.  Le  lieu  de  la  terre  dans  l'éclíptique 
eft  done  toujours  díamécralement  oppofé  á  celui  du  foleil ; 
la  terre  ne  fauroít  changer  de  íituation  que  le  foleil  ne  pa- 
roíífe  changer  dJáutant,  Se  íl  doit  paroitre  toujours  dans  le 
íigne  oppofé  a  celui  de  laterre,  Ainli  la  terre  decrivant  une 
orbite  annuelle  TR  7  qui  la  fait  repondré  fucceílxvemcnt  a 
tous  lespoints  elle  verra  le  foleil  repondré  lui-  méme 
a  tous  les  poínts  de  l'écliptique  5  par  conféquent  le  mou- 
vement annuel  de  la  terre  produira  le  mouvemenr  appa- 
rent du  foleil  5  tel  que  nous  Tobfervons  >  &  tel  quJil  a  été 
expliqué  dans  le  premier  livre  >  art,  grfuiv. 

414,  Le  cHANGfcME^T  bes  Saisons  s 'explique  tres-bien 
dans  le  fyÜéme  de  Copernic  au  moyen  de  Lmclínaifon  Se  du 
parallélifrne  conftant  de  Faxe  de  la  terre  j  mais  ceci  exige 
plus  d'attention  ¿  Se  c  eft  de  tous  les  phénomenes  celui  qui 
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prouve  mieux  le  génie  de  Copernic.  Le  phénomene  des 
faifons  fe  réduit  á  ceci  :  les  pays  de  la  cerré  fnués  fous  le 
trapique  da  Cáncer^  ou  á  2.3o  i  de  latkude  feptentriona*. 
le  s  comme  font  á  peu  prés  fancienne  vil  le  de  Syene  3 
celles  de  Canto  a  &  de  Chandemagor  5  voierit  le  ^íoleít 
paíTerpar  leur  zénith  á  midi  dans  le  remps  du  folftice  d'étéj 
ainíi  que  rous  les  pays  qui  font  a  méme  latitude  ou  á  méme 
diftance  de  l'équateur.  Au  contraite  3  ceux  qui  font  á  2  30 § 
de  laritude  méridionale  par  déla  i'équatenr,  &  fous  le  cro~ 
pique  du  Capricorne3  comme  Rio- Janeiro  ,  cfans  le  Bréíil3 
qnt  le  foleil  au  zénitlile  ,zx  décembre  ^  quand  le  foleil  eft 
dans  le  folftice  dMiíver.  Pour  que  cer  effet  aít  lieu  avec  le 
mouvement  de  la  teñe  ,  i  i  nous  fuífi.t  de  la  placer  de  ma- 
niere  que  le  rayón  folaire  dirige  vers  le  centre  de  la  terre 
paíTe  dans  le  premier  cas  fur  un  des  ^to piques  terreftres } 
qui  eft  celui  de  Chandemagor ;  &  dans  le  fe  con  d  cas  5  fur 
le  tropique  oppoféj  qui  eft  celui  de  Rio  Janeiro, 

Soir  S  le  íoltil  3  {fig.  46) ,  C  6c  D  deux  poinrs  diamécra- 
lemenc  oppofés  de  l'orbe  annuel  de  la  terre  ;  le  point  C  oú 
elle  fe  trouve  le  tijairi,  6V  le  point  D  ou  elle  fe  trouve  le 
z  1  de  décembré  ;  EF  le  diamerre  de  fequateur  terreftre , 
GH  le  díame trre  du  tropique  de  Chandemagor  y  JK  le  dia- 
metre  du  tropique  de  Rio  Janeiro;  fi  Taxe  PA  de  la  terre  eft 
incliné  de  maniere  quefequateur  EF  faííe  un  angle  de  23  o  f 
avec  le  rayón  íolaire  ^C.  cJefl>a  dire^nvtc  f  e  clip  ti  que  .,  Qcat 
le  rayoil  folaire  eft  toujours  dansl'écliprique)  ?  fangl e HCF¡ 
ou  Tare  HE  érant  de  23o 5  >  le  rayón  folaire  aboutira  au 
point  H  de  la  terre  éloigné  de  lJéquateur  i7  de  la  méme 
quantíté^  de  x$°  ¿3  c/eft  a- diré  ^  que  Chandemagor  &  tous 
les  poinrs  duméme  parallele  auront  le  foleil  á  leur  2  énkh ce 
jour-  ta.  Si  a  a  concraire  fax  e  TA  étoit  droit,ou  perpendicu- 
laíre  au  rayón  folaire  SC ,  le  diamerre  ECF  de  l'équateur  fe 
dirigeroir  fui  van  t  CS^  &fe  confondroít  avec  luidle  foleil  fe- 
roít  done  perpendiculaire  fur  les  lieuxqui  font  dans  lJéqua- 
teur terreftre,  &:  alors  les  pays  íitués  fous  féquateur  (44  ) 
auroient  le  foleil  a  leur  zénith;  mais  fincíinaifonde  VmeFA 
qui  fait  avec  le  diamerre  CS.D  de  réclipcique  >  ou  avec  le 

rayón 
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smyoníolaire  SHCjUn  angle  Pcí/de  66*  t«>eír  caufe  que  iv 
rayón  folaire  aboutk  perpendiculairement  en  un  point  H 
de  la  terre  différenr  du  point  F  de  lJéquateur.  Tous  les 
pays  fím¿s  fuf  le  cercle  dont  GH  efl  le  diamétre,  c'eít-á- 
dirc  ?  fous  le  tropique  du  Cáncer >  en  tournant  ce  jour- ti 
autour  de  lJaxe  PA  ,  pafTeront  a  leur  tour au  point  H  *  i\% 
auront  toas  le  füleil  perpendicul  irement  k  leur  zénith  en 
paíTant  en  H fous  le  rayón  folaire  SH  j  c'eft  ce  qui  doit 
arriver  fuivant  les  regles  du  mouvement  diurne  3  tel  qu^on 
l'obferve  (  4  ,  7  j  &  412, ) 

La  terre"  fixmois  aprés  fe  trouverade  iautre  cótédu  fo-1 
leil  ?  dans  le  point  D  diamétraíement  oppofé  au  point  C,ce 

Ítol  arrive  dans  te  folñice  dJhiverj  le  1 1  décembre  j  fuppo* 
ons  alors  que  l'axe  TB  foit  íitué  comme  Ü  l'étoit  dans  le 

Í>remicrcas,c'eft  á-dire,  que  77?  foit  piral  lele  \  Taxe  PA  de 
a  íi  marión  préeédentejen  forte  quJil  foit  inebrié  duméms 
fens  de  vers  le  mérne  cote  du  ciel  3  qüJil  l'étoit  ííx  mois  au- 
faravantj  te  tropique  du  CancerGJÍ  fera  dans  la  íituation 
LM y  8c  le  rayón  folaire  SRD  ,  au  Heu  d'aboutir  au  tropi^ 
que  du  cáncer  en  L  ,  comme  dans  le  premier  cas,  répondra. 
en  R  au  tropique  Rl^s  qui  eft  celuí  de  Rio  Janéiro,  c'eft  a- 
diré,  des  pays  íitués  á  1 3 0  1  de  latitude  méridionale  ;  ce 
jour  la  tous  les  pays  íitués  fous  ce  tropique  dont  le  diamétre 
eft  RV,  pafTeront  fucceffivementaü  point  R  en  tournant  au- 
tour de  lJaxe  ilsauront  tous  le  foleil  á  leur  zenith,  ainíí 
le  fpleil  aura  véntablemerit  décrit  le  paratlele  de  i  > 
comme  cela  doit  é ere  fuivant  iaregledu  mouvement  diurne 

4  í  Lorfque  le  foleil  répondoít  au  tropique  du  Cáncer, 
&  qu'ilétoit  fitué  perpendicularrement  furle  point  H\  totis 
les  pays  íitués  du  cote  du  polearófcique  P,  ou  dansTbémif- 
phere  boreal  de  la  terre,  avoieíu  leur  été ,  mais  le  rayón 
folaire  étant  devenu  perpendicuíaire  en  R  fur  le  tropique 
auftralou  tropique  duCap acornedles  pays  lrruésfur£A£  & 
tcmsceux  qnifontau  nord  ducóté  dupolearítiqueT^ontleur 
hiver  7  parce  qu'ils  recoivent  obliquement  le  rayón  folaire, 
&  que  ie  íoleiI(eñ;  éloigné  de  leur  zénith  ou  du  point  Z^ds 

U  . 
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'47o  quí  eft  la  quaüáié  de  l'arc  J?£  ;  ce  font  les  pays  iñé* 
ridionaux  íimés  íur  le  paralleleü^  &du  cocé  du  pole  auf- 
tral  8c  antaríbique  B~7  qui  ont  leur  eré  j  comme  les  pays 
fepuntrionaux  l'avoient  au  mois  de  juin  >  quand  la  terrs. 
¿toit  en  C* 

4  6.  Ainfi  le  parallélifme  de  iJaxe  déla  terre  7  ou  des 
ligues  FA  *  Ti?  3  une  fots  fuppofé  5  l'on  explique  trés-exac- 
teraenr&  trés-íimpleoientleschasigementsderiiiver  á  Teté  : 
al'égard  du  printtmps  &  de  Pautomnej  on  doitbien  fentir 
qu'ils  auront  lleu  dans  le  paííagede  l'hiver  á  í'été  &  de  Peté 
\  rhiver  y  le  rayón  folaire  qui  rencontroit  la  terre  k  z  3 0  au 
nord  de  1'équateur,  nepeut  pasla  rencontrer  enfuite  á  2  | 
au  midi  de  récjuateur,  qn'il  n'aít  rencontré  fucceffivement 
les  p  ornes  qui  font  entre  deux  >  on  le  verra  facilement  en 
faifant  tournerauiour  d'une  table  un  globe  >  ou  feulement 
un  jone  demt  lJaxe  foit  incliné  ^  par  exemple  j  toujoutsvers 
le  midi  y  un  flambesu  misau  milieude  la  table  éclairera  per- 
pendiculairement  Wmt  des  emémités  ^  enfuite  le  miüeu, 
puis  l'autre  excrémité  ,  fuivant  que  le  corps  fe  trouvera  k 
Tune  des  extrémúés  de  la  table  oua  Tautre  extrémité,  ou 
au  mili  cu  j  ainíi  iJaxeétant  toujours  fuppofé  parallele  álui- 
méme  5  quand  la  terre  fe  ra  dans  Íes  íignes  du  Bélier  &de 
la  Balance  3  au  mois  de  mars  Se  de  feptembre,  le  rayón  fo- 
laire repondrá  perpendiculairenient  Car  un  poínt  de  Té- 
quateur  ¿  pnifque  dans  les  mois  de  fui n  Se  de  décembre 
il  répondoit  au  nord  Se  au  midi  de  quateur. 

417.  Copernic  qui  le  premier  imagina  cette  explication 
des  faifons  par  le  mouvement  de  la  terre>  (de  Revántiom- 
bus,  lih.  K  cap.  1  1  )i  appelle  ce  parallélifme  del'axeun  troí- 
íieme  moavement  5  oumoiftrement  de  déclinaifon  contraire 
aumouvement  annuel  : 11  arriye  y  dít-il,  que  par  ees  deux 
mouvemens  égaux  de  qui  fe  contrarient  mutuellement,  Taxe 
de  la  terre  &  fon  éqitateur  font  toujours  diriges  de  lámeme 
maniere  8¿  vers  le  méme  cote  du  cieL  Mais  Copernic  auroit 
bien  pu  fe  difpenfer  de  nommer  cela  un  troifieme mouve- 
ment)  la  mécbanique  nous  fait  voir  plutot  queleparallélifrae 
de  Taxe  nefl;  cjuelaiiégation  dJun  troiiieme  mouvementj  U 


Syfieme  út  Cópermc* 
gil  faudroít  ufipdür  que  i'axe  ceffác  d'étre  paraílelé  á  lili* 
tiiéme  ,  comme  je  Tai  expliqué  are,  40 ) . 
4  sS.  PLuíieurs  perfonnesont  repréfenté  par  des  machines 

Í'ilanétairés  le  mouvement  aimuel  de  la  terre  autour  dufo- 
eilj  &  Le  moüvemenr  diurne^  fur  fonaxe  conftamment  pa- 
rállele  a  lui  méme  :  on  tro  uve  une  machine  de  cette  efpece 
decrire  par  Nicolás  Muhr ,  dans  l'édítion  qu'il  a  donnée  erv 
i617duliv.de  Cdpernic i  pag,  iy7  dans  Fergufonj  {  Af« 
trmámy  expUined  $  1764,  pím  §  &  il  nJeít  pas  difficiis 
dJen  imaginer  de  différentes  efpeces  (¿*)  5  mais  il  fuffic  pour 
feprcfcntér  le  parallélifmd  de  Paxe  de  la  rerre  5  que  fonaxe 
{olí  placé  fixemenr  fur  une  poulie ;  Se  qu^aú  centre  du  ío- 
leí  i  on  ait  placé  útle  poulie  égale  a  l*aútré>  avec  mi  cordón 
fans  fin  qui  pafle  fur  ees  deüx  poulies  en  les ferrant  Pune  de 
Tautre  3  alors  011  pourra  faire  toürrier  la  te-rre  tout  autour 
du  foleil  ,  fans  que  fon  axe  ceífe  d'étre  incliné  &€  dirigé 
Vers  la  mémerégion  du  cieij  &  parallele  á  lui- méme:  dans 
ce  cas  on  emploie  un  mouvement  particulier  pour  main^ 
teñir  le  paral  lélif me,  mais  dansleciel  ¿"eítun  effet  na  tur  el  ¿ 
&  qai  n'exige  rien  de  particulier. 

415?  Avant  que  dJ expliques  les  aütrés  changemeíits  qiié 
produít  dans  le  ciei  le  mouvement  de  la  terre  ¿il  eft  eíTen- 
tí  el  de  bien  comprendí  e  la  propoíition  fuivante.  Si  Vmtl  dé 
VObfsrvAteffl  j  trmfpnrté  par  le  mom)ement  añnj&sl  de  la  terre  i 
minué  de  voir  ftttcejfi'uemtnt  Un  mime  aflre  fur  des  rayons  pa+ 
ral  Ules  tntre  eux  y  l'aftre  patrón  ra  n'svüir  eu  dumri  mowve* 
metí t*  Je  fuppofe  que  Pübfexvateur  plaeé  en  05  (fig-  4J  - )  * 
?ok  un  affcre  par  le  rayón  OS  >  ¿k  qu'erant  arrívé  en  /  il  le 
voit  par  un  autre  ra  yo  11  parallele  au  préeédent  ¿  je  dis 
que  pendant  tout  le  tdmps  queróeíl  á  mis  k  aller  de  O  en  ^ 
Faífcrene  lui  paroír  avoir  eu  aucun  mouvement,  e'cft  á  dire> 
qu  il  le  vdk  da*ns  lámeme  fituation  5  dans  la  méme  región  dix 
ciel5  Se  qu'rl  jügera  Taftre  ímmobile  ou  ftationnairei  En 
efFet  \  comme  nous  ne  pouvons  jüger  de  la  íiütiatíon  d^un 
aílre  qu'en  le  comparanc  á  quelque  point  du  ciúy  aquelqug 

(a)  On  en  ¿róiive  á  Faris  j  chez  Pal\emaiit  ¡  au  Louvreí  chei  V angón ii 
^uai  de  VHoii(?ge  j  &  táez  féitín  ,  fue  de  la  Harpa* 

M  ij 
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objet  3  á  quelqueaftre  >  áquelque  plan  >  ou  i  quelquelign&; 
foít  OP^  .la  ligne  5  ou  la  dirección  primitive  que  nous  p  re- 
ís ons  pour  tferme  de  comparaifon  3  Pangle  SOR  &  Pan  gis 
MPR  íont  parfakemem  cgaux  s  puifque  Ó S  eíi  parallele  i 
JVkf  par  la  fuppoíírion  j  done  ,  la  diftance  apparente  de  SSc 
de  ÁU  pariapport  au  terme  de  comparaifon  OPj^feradans 
Ies  deux  cas  de  90o,  Cerré  diftance  érant  la  méme  5  nous 
nJauronr  aucun  índice,  aucune  apparence  de  mouvemenc 
dans  robietxS1  \  nous  ne  pourron^  done  faire  autrement  que 
de  le  juger  imrnobile. 

Pour  peu  qu'on  y  refl  ¿chifle,  on  fentifa  quJil  eft  évident, 
comme  nous  l'avous  fuppofé  9  qUon  ne  peur  appercevoir  le 
mouvement  d'un  objet  que  par  comparaifon  á  un  autre  :  íi 
j'étois  feul  dans  lJunivers  avec  un  aftre  S ,  ¿V  que  nous  fuf- 
fions  tranfporoés  enfemble  d*un  mouvement  commun  au 
travers  des  eí  paces  ímaginairés  5  il  feroit  impoffible  que  je 
puífe  reconnoitre  ou  appercevoir  ce  changementj  car  quel 
índice  en  aurois-je  ? 

410,  Qn  demanderamáíntenant  quel  eft  l'objet  de  com- 
paraifon dont  il  faur  fe  fervir  5  on  demandera  sil  y  a  un 
terme  fixe  a  tel  que  la  ligne  0R<>  auquel  un  aftronome  puiíTe 
comparer  les  afires  3  pour  juger  s'ita  ont  queíque  mouve- 
menc apparent  :  nous  répondrons  qu*il  y  a  pluíieurs  de  ees 
termes  fixes  \  reís  fontd'abord  le  pían  de  l  equateurou  celui 
de  réclíptíque.  lorfqu^il  sJagít  des  étoiles  fixes;  comme  ees 
plans  font  fixes  ¿  ou  que  du  moins  on  cónnoir  trés-bien 
leurs  variationSj  on'yrapporceles  variatíons  apparentes  des 
étoiles  fixes  >  pour  avoir  la  qnantité  &  la  mefure  de  ees 
varía  t  io  ns, 

411.  Le  poínt  équínoxial ,  ou  la  ligne  menee  au  premier 
poinr  du  Belic^r  x  eft  encoré  un  terme  fixe  de  comparaifon 
repré Tenté  par  la  ligne  0R7  &  Ton  s'en  fert  auííí  pour  les 
plañeres  :  touus  les  fois  qué  le  rayón  SO  3  quí  marque  le 
lie  a.  de  Téclíptíque  oü  eft  I'étoilej  feraun  angle  droitavec  ía 
ligne  OR  y  qui  va  vers  réquinoxe,  nous  jugerons  néceíGn- 
rement  que  l'aftre  a  $o°  de  longitude  5  cette  longitude  ne 
chahger a  point  taur  que  Tangle  MPR  fera  ¿gal  á  Pangle 
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SOR  ;  iious  fuge ron s  í'iflre  ■  Atimnáire ,  pendant tout  le 
remps  que  TangLe  Pconthiuern  de  paroítre  égal  a  l'ang^eO, 
cJeft-á  diré  >  que  la  plañere  continuera  d'avoir  yo0  de  lon- 
gitudes rapportée  a  lJéclipuque. 

Mmvements  des  Plan  cíes  vus  de  la  Terre* 

4£i.  Apre's  avoir  prouvé  que  les  plañeres  principales  ¡ 
auffi- bien,  que  la  terre a  tournent  autonr  du  foletí's  il  eft  né- 
cefTake  d'expliqner  les  phénomenes^ou  les  appareuees  qui 
réfulrent  de  ce  mouvement  5  mais  unepartie  de  cesirrégu- 
larités  viene  de  i'incliuaitbn  des  o  rb  i  tes  plan  ¿taires  par  rap- 
port  a  l'eeliptíque ,  ainíx  nous  commencerons  parexpliquer 
les  efíets  de  cette  inclináifón. 

Lorfqn'on  oblerve  les  plañeres  da  ns  leurs  revoluti  o  11  s 
périodiques  y  au  travers  des  é  coi  les  fixes  ,  on  apper^oit 
qu'elles  nerépondenr  pas  tout  aV.raít  aux  mémes  points  du 
cieU  lorfqu^elles  paíTenv  a  li  méme  .  lon^itude  8¿  vets  les 
m  Arries  étoílesj  une  p láñete  qui  aura  paflé  au  nord  ^  ou  au 
de  flus  d'une  étoile,  pourra  dans  la  revolución  fuivante  paf- 
fer  au  deííbus  déla  méme  étoile,  Se  erre  plus  ou  monis  éioi- 
gnéVde  l'écliptique^  c'eíl  á-dire,  avoir  plus  oumoíns  de  la- 
tí ru<  le.  D'aiUeurs  les  plañeres  font  tantót  au  norddel'eclip- 
tique  ,  Se  rantót  au  midi  3  &  cela  va  jufquJá  011  environ; 
ce  qui  prouve  que  les  orbíres  pían  ¿raí  res  ne  fontpas  dans  le 
plan  de  récliptíque  ,  mais  qu'elles  luí  íbnt  inclín  ees.  En 
'effet  j  íi  les  plañe  tés  tournoient  tout  es  dans  le  méme  plan 
que  la  terre  5  nous  le¿  veruons  toujours  décrire  dans  le  cié  i 
la  méme  trace,  &  rencontrer  Íes  mémes  étoiles  ?fans  avoir 
aucune  latirude^u  diftance  ál'écliprique;  aucontraire  nous 
obfervons  fans  ceíTe  les  plañe  tes  au  defíus  ou  au  dcíTous  de 
l*ácliptique  3  qu'elles  traverfent  feuíement  deux  fots  á  cha- 
qué révoluuon;  airifí  il  eíl  démon trepar  l'obfervation  que 
les  orbites  des  plañeres  font  Lnclinées  á  l'écHptique Al  eít 
¿gal eme nt  demontre  que  les  orbites  planétaires  íbnt-  des 
plan*  qui  paíTent  par  le  centre  du  foleii  s  puifqu'on- yoit 
qufelles  s/écartenttQujours  également  au  110 rd  Se  au.  midi* 
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413.  Les  orbites  des  plañeres  ,átan£  toutes  dans  des. 
plan  díftérents  &  difFérernment  inclín  és  ¿  il  a  étc  nécefT 
Taire  de  rappprter  ees  divers  mouvenxents  a  un  m^me  plaq 
pour  pouvoir  les#calculer  tpus  par  une  méthode  iinifqrme  : 
on  a  choifí  j  pour  cet  eífet,  le  plan  de  IMcliptique ,  ainfí 
que  nems,  1'ayoAs  expliqué  (gS)  3  Se  cela  pour  deux  raifons  : 
la  premier e  3  cJeft  que  le  foleü  étant  le  plus  remarqu^ble 
jle  tous  les  aftreSj  celui  quel'on  obferve  le  plus  facilernent 
en  tour  temos y  il  eft  plus  naturel  dele  choifir  pourterms 
de  comparaiíon  r  &  de  rapporter  á  fon  orbite  celles  des 
autres  plañeres  ?  la  feconde  raifon.  de  cette  préférence  eft 
que  les  orbkes  planétaites  s'écarteiK  peu  de  l'éclipriqiie  5 
$c  font  avec  elle  de  trés-petits  angles^  en  forte  que  les  re~ 
du£tions  font  momdres  de  plus  commodes  que  íi  l*on  rapr 
portoit  les  orbites  a  un  aurre  plan ,  cpmme  feroit  celui  de 
I'équateur  5  auquel  onavait  córtame  aucrefois  de  rappor- 
ter  tous  les  mouvernents  céLeftes* 

414.  Un  plan  en  general  eft  une  furface  fur  laquelle  orii 
peut  tracer  en  tout  fens.  une  ligue  droite  :  c'eft  la  définition 
la  plus  exalte  quon  en  puiíTe  donner;car  une  fur  face  n*eí¡t 
plus  un  plan  5  íi  une  ligue  droite  ne  sJy  confond  ne  a 'y 
reuní  t  pas  dans  tous  fes  points  &  en  taut  fens :  de  cette  de- 
fminqn  l'on  peut  aifément  tirer  tputes  les  propríétés.  dqs 
plans  5  relies  qtfeltes  fe  trouyenr  dans  le  XLe-  livre  des  Eí<£- 
ttients.  d'Euclide  j  mais  il  me  fuíEra  de  rappeiler  ici  celle& 
dont  nous  ferons  le  plus  d'ufage  dans  cet  arricie. 

Un  plan  incliné  fur  un  autre  >le  coupe  fuivant  une  ligne 
¿rpite  y  quJon  appelle  la.  c o  inmune  fcñiqn  j  ainíi  le  plan 
PABCy  planche  VII,  fig.  4S  y  Se  le  plan  FABE  pafiant  rqus. 
deux  par  la  ligne  JSJB.  qm  leur  eíl  comraune  ?  on  nommera 
cette  ligne       ,  la  comfnum  fiBion  de  ees  deux  plans, 

41  j*  Si  IjOrfque  deux  plans  fecoupentj  on  tire  dans  cha- 
cun  de  ees  plans  urte  ligne  droite  perpendiculaire  a  lacom^ 
muñe  feétion  en  un  méme  point  5  ees  denx  ligues  feront  en- 
ír'elle^  un  angle  égal  k  lJÍnclmaífon  des  deux  plans  >  en  effec^ 
nous  nJavons  aucune  maniere  plusnatureüede  mefurerl'arj,- 
^le  dlncUnaifon  des  deux  plans  ¿que  de ^rcridreVincHnaj* 
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fon  desligues  dont  ees  plans  font  formes  ,  mais  il  faut  choU 
fir  des  ligues  perpendiculares  á  la  feéfcíon  ;  fans  quoi  il 
n-y  auroic  ríen  de  determiné*  les  ligues  oblíques  pouvanc 
faite  des  angles  de  plus  en  plus  pecits  a  volonté, 

Soit  un  plan  ABCD,  incliné fur  un  autre  plan  ABEF  ,  en 
forte  que  AB  foir  leur  commune  íe£tio n^Sc  que  les  ligues 
JEB?  CB  foíent  per  pe  ndí  culaires  fur  la  feclion  AB?c\\cs  fe- 
ion  t  en  e  ralles  un  angle  CBE  y  que  l'on  prend  pour  me  fu  re 
de  Mangle  d'inclinaifon  de  ees  deux  plans  y  fi  l'on  prenoic 
deux  autres  lignes  BG  Sí  i?íffaifant  avec  la  (t6ílo\\AB  des 
angles  aigus?  l'angle  GTÍÜ/compris  entre  ees  deux  ligues  * 
feroit  touj ours  pluspetlt  que  l'angíe  CBE  j  il  le  feroíc  á'au- - 
tantplusqueles  poiarsG7  Se approcheroientdavsntage  de 
la  fection  BA  y  Se  íl  nJy  auroit  rien  de  determiné  pourla 
melare  del*incliuaifon  des  deux  plans,  DJaiileurs  la  mefure 
des  angíes  doít  étre  uniforme  #c  croítre  égalemenc  pour  un 
mouvemenr  égal  des  plans;  or  les  lignes  perpendiculairesá 
la  commune  fe ¿t ion  font  les  feules  quí  parcoorent  des 
efpaces  égauxj&correfpondants  á  un  mouvcmeat  égatd'uri 
ponu  queleonque  du  plan  ;  ainíí  nous  íuppoÍ0iis  comms 
une  chofé  néceíTaite  &  evidente  ^  que  tangís  da  deux  plans 
ejí  egal  ¿  celm  qm  forment  deux  hgms  de  ees  plans  %  perpen* 
dicul  aires  k  leur  commme  jeíiion, 

416-.  On  rapporte  a  l'éclipriqúe  l'orbite  dJune  plañere  vue 
du  foleil  ^  en  la  confrdérant  cornme  un  grand  cerde  de  la 
íphere ,  de  la  me  me  maniere  que  nous  a  voris  rapporté  lJé- 
clipuqueai'équateur  (p4),Soir  ALN l'écliprique,  (J%\  49), 
^P^/iVl'orbited'une  pianeteji^  le  lieu  decette  planete^Z» 
un  are  du  cercle  delatitude  qui  palle  parle  centre  de  la  pla- 
ñere, &  tombe  perpendiculaíremenr  fur  l'écliptique  ALN$ 
le  poínr  L  fera  le  lieu  de  la  plañere  réduit  al5écliptique3fLir 
lequel  fe  marque  la  longímde  de  la  plañere.  Les  poíats  A  8c 
JV  oü  l'orblte  de  la  plañere  .craverfe  l'écliptique  j  font  les 
NoEups  de  la  plañere.  Le  nceud  A  ou  fe  rio  uve  la  planete 
quand  elle  paite  du  midiau  nord  de  l'écliptique  >sJappelle 
NcauD  ascendülnt;  5  paree  qu*alors  la  plañere  monte  vers 
íe  poje  cjui  pour  nous  eít  le  plus  élevé  \  le  nceud  ¿V  oü  paíTe 

Mít 
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la  planeta  pour  retourner  au  midi  de  l'écljprique  3  effc  1$ 
Nosud  Dt.?  u-Eíídak  i  s  on  le  marque  ainii  ^ ,  dans  les  íivrcs 
d'artronomie  ^  Se  lenceud  afcendanr  tft  figuré  par  te  carao 
tere  f^.  La  maniere  de  trouver  par  ]/ob  ferrado  ti  le  lieu  día 
noeud  fera  expliquee  ci  aprés  (  j  1 6). 

4^7.  I/arc  PL  du  cercle  de  latírude.,  compris  éntrele 
lieu  P  de  la  plañere  &  LJecliprique5  sJappelle  la  hptudt  de  l& 
pañete  \  fi  les  aros  AP.  AL¡  &  PL  ont  kur  centre  au  centre 
du  foleíl,  la  latitúde  PL  eft  celle  qu-on  obferverok  fi  Ion 
étoicau  centre  du  fbleiL  nomrnée  l&titttde  héltacúntriqm  (%)\ 
máís  Ton  rapporte  la  plañere  á  des  cerotes  dont  le  centre 
foit  flippofé  au  centre  de  la  terre  ,  alors  l'arc  PL  s'appclle 
l&nzude  géocentriejMe  La  Latimde  héliocentrique  PL  eft  nom^ 
mée  auffi  indinaifon  par  quelques  auteurs  3  teh  que  M.  de  la 
Hite  &M.  Halley  ,  mais  j'appellerai  taujotirs  incl^aieoií 
Tangle  A  ,me  fait  Vorbire  AP  avecl'écliprique  AL,  &  ldti~ 
ritude  hélhvrntxi^m  la  di  Ranee  k  Léclipuque  ,  vue  du  foleil, 

418.  Larc  AP  de  lo  íbice  d%ine  planete,  compré  depuis 
le  noeud  afeendarir  vers  l'orient,  s'appelle  ñrgnment  de  lath 
tnde  i  parce  que  de  cette  quantíté  AP  depend  la  kritudfc 
JPL.  Pour  avoir  l'argmnent  de  laritude,  on  retranche  le  lieu 
du  noeud  du  lieu  de  la  plañere  ,  la  difrerence  eft  l'argu- 
ment  de  latitude. 

Je  dis  que  c*eft  le  lieu  du  noeud  qu'il  faur  retrancher  du 
lieu  déla  plañere  ,  &  non  pas  ce! ai  cj  du  premier^  &  je  dojs 
f aire  acetre  occafío  11  une  remarque  alaquelleilfaudra  recou- 
tir  dans  beaucoup  d'autres  circonftances  :  rargumem  de  la 
larirude  eft  la  quantíté  dont  ía  plañere  eft  plus  avancée  en 
longuude  que  fon  noeud  afeen  dan  r  j  c'eft  le  chemin  qu'ellc 
a  fak  depuis  fon  paffiige  par  le  noeud  ,  qu  i'excés  de  ía  Ion- 
girude  aótuelle  fur  la  longítude  qu'elle  avoir  en  paíTant  par 
fon  noeud  \  fi  done  on  ó  ce  de  fa  longimde  a  ¿Vue  lie  ce  lie  dii 
lioeud  3  on  aura  cec  ex  ees  cherché.  íl  arrive  fouvent  que  la 
longirude  du  noeud  que  nous  devons  rerrancher3  eft  plus, 
grande  que  celle  de  la  plañere  dontii  faut  la  retrancher* 
&lors  on  apure  a  celle -cí  douze  íignes  pour  ppuvpir  fair^ 
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la  íoufb  aóbion  ¿  en  anticipan:  fur  le  cerclc  décrit  précé* 
demmenc  par  la  plañere. 

4x9.  La  iatitude  des  plañeres  eft  boréale  dans  les  fix 
oremíers  fignes  de  lVrgument  de  Iatitude;  en  effer  ,  lorfque 
;a  plañere  parcourtle  dem^cercle  APMN  qui  eft  au  nord 
de  í'éclíptique  j  en  partant  du  nceud  afcendant  A  (42.6  )5 
fa  Iatitude  eft  éVídcrnmeiic  boreale  3  &  fonargumenr  dé  Ia- 
titude moindre  que  180o.  Aprés  avoir  parcouru  ó  fignes  ou 
180%  la  plañere  paíTe  par  fon  nocud  defeendant  N ,  elle  fe 
trouveau  midi  de  Fécliprique  ,  fa  Iatitude  eft  auftrale^  & 
fon  argumenr  de  Iatitude  furpaíTe  fix  fignes. 

430»  Pour  calcularla  latirude  dJune  plañere ^quand  011  a 
fonargumenr  de  Iatitude  Se  l'angle  d*  inclín  ai  fon*  formé  par 
l'orbite  déla  plañere  fur  i'écliprique  5  íl  fuífit  de  réfotidre  le 
mangle  AFL  donron  connoír  Hiypochénuf&^P  &  Mangle 
A  y  011  cherche  le  coré  Ph  oppofé  a  l'angle  coima  ;  c*eft  la 
Iatitude  de  la  plañere, 

43  i.  La  réductíok  a  l^bcliptíqtje  eft  la  difFérence 
entre  l'argument  de  latitude,,  &  la  diftance  de  la  plañere  au 
Boevid5  Gomprées  fur  Véclipdque  j  cJeft  á-dire3  la  dirférence 
entre  APSc  AL.  Atníi  pour  calcular  la  rédu£tion  al'éclípti- 
que3il  fufEt  de  réfoudre  le  triangle  APL  par  les  regles  de 
ía  trigo  noméürie  fphérique  5  Se  de  chercher  Vare  AL  de  l'é- 
diptique.  Cer  are  fera  plus  petic  que  l'argumenr  de  la  lati- 
rude AF  de  la  quanrité  de  la  rédu£tion  a  l'écliprique. 

43  Cetce  rédu£kion  fe  recranche  dePargument  de  lala- 
%ivadtAFs  pour  avoir  AL  fur  L'écliptique^quandladiftance 
APtfi  moindre  que  50o  >  mais  dans  lefecond  quact  del'ar- 
gumentj  liiypothénufe  Ap  devíent  plus  petite  que  ¥  ave  Al  de 
récliptique,  &ílfaur  alors  ajouter  la  re  du£tion; en  effet^puit- 
que  APMN  Se  ALONCont  chacun  un  demi-cercle5  Se  que 
dans  lepetk  triangle  Npf?  Np  qui  eft  iJhypotbénufe  furpaíTe 
JV/^il  faiit  que  le  fup  plément  A  pie  l'hyporhénufe  foít  plus  pe- 
tit  que  le  fupplément  Al  du  cote  NI  j  done,  il  faut  ajouter  la 
diiFérence  •.,  qui  eft  la  réduction  avec  Fargument  de  la  la- 
titude Af  dans  le  fecond  quart  de  cet  argument  5  depuís  5 
jpfqu'a  $  ñgne^;dans  le  troiíieme  quart  de  Fargument  de  la- 
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ti  tu  de  y  cJefl-a-dÍré  au  deU  du  point  la  réduótion  fera 
fouftraclíve  comme  dans  le  premier  Se  dans  le  guárneme 
quart ,  c'eft  á-dire  >  lorfque  Pargument  furpaíTera  9  fignes* 
la  rédu¿hon  fe  trouveraadditive  comme  elle  i'étoít  depüis 
5  jafquJa  íix  íignes,  Laréduótioná Pécliptique  eft  nulledans 
les  Umitas \  cJeít  a-díres  á  90o  du  nceud  5  comme  en  M>  car 
Pare  AA£5  auffi  bienque  Pare  -^Oj  fon  exaótement de  90o; 
cela  ne  paroit  pas  dans  la  figure,  parce  que  le  demi^cercle; 
AO$¡  y  eft  reprefenté  par  une  lígne  droite  ,  tandis  que  le 
demi-cercle  jiAfN  y  eft  reprefenté  par  une  ligne  courbe 
maís  Pimaginarion  ou  ie  globe  y  fuppléent  facilement. 

^45  5.  Les  longitudes  quí  font  dans  les  tablas  aftronomU 
ques  3  font  comptées  fur  Porbite  de  chaqué  plañere  de  lá 
maniere  fuivante  :  fuppofons  que  le  point  C  de  Pécliptique 
foit  le  point  équniQxial  dJou  Pon  compte  les  longitudes  % 
Se  cnpon  ait  pris  un  are  de  Porbite  égal  a  Pare  A C  de 
Pécliptique,  le  point  i?  eft  celui  d'oüles  époques  font  comp-. 
tées  ?  en  forte  que  quand  ia  planete  eft  en  f  >  fa  longimde 
eft  Pare  BAP  5  ou  la  fomme  des  ares  CA  Sí  AP  ,  de  fe 
longitude  réduíte  a  Pécliptique  eít  Pare  CAL. 

434.  Lorfque  la  reducción  a  Pécliptique  a  été  ajoutée  k 
la  longimde  de  la  planete  dans  fon  orbite  ou  retranchée 
íiiivant  les  cas  3  on a  la  Jongiaide  réduire  á  Pécliptique  ^ 
Óc  ceft  celle  que  les  aftronomes  emploienr  ordinaírement 
dans  leurs  calculs. 

43  5>  Quand  on  coníídere  Porbite  d'une  planete  comme 
une  circonférence  tracée  dans  la  concavité  du  cié!  >  aíníi 
que  no us  venons  dele  faite  j  on  ne  veut  pas  diré  &  on  ne 
fuppofe  pas  que  la  planete  parco ure  réellement  une  circon- 
férence de  cercle ^  nous  ferons  voir  au  contraire  quec'eft 
une  ellipíe  fouvent  trés-alongée  mais  tous  lespoints 

dJune  orbite  planétaire  3  yus  d'un  point  quelconque  place 
dans  Pinten  eur  de  cette  orbite  T  &  dans  le  me  me  plan,  fe 
rapportent  danslafphere  céiefte  Se  dans  la  región  des  fixes* 
á  des  point s  qui  étant  tous  dans  le  plan  dJun  grand  cer* 
ele  (41  i)  n  y  formen t  la  trace  dJune  circonférence  5  a 
fuelle  diftance  que  ees  points  puíííent  etre  da  point  oii 
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cft  l'obfervateur  ,  íes  díflanees  réelles  ne  s'apprécient  point 
\  l'ceit  j  mais  les  angles  foos  lefquels  paroiffent  les  mou-* 
yements  des  plañeres,  npus  les  font  toujours  euvifager-,  Se 
pous  les  font  par  oír  re  comme  s'ils  fe  faifoient  dans  des 
tercies, 

43  <S,  Apre*í  avoir  confidéré  l'orbite  d'une  plañere  comrac 
mi  grand  c érele  qui  ferok  vu  de  fon  propre  centre  3  exa-* 
minQiis-  la  fous  un  autre  point  de  vae  5  c*eft  -a-  di  re  3  pac 
rapport  á  la  rerre,  pour  pouvoír  teñir  compre  des  change- 
ments  que  la  théorie  precedente  éprouve  a  caufe  du  mou* 
yenient  de  la  te  rre, 

Soit  .5"  le  foleil  (fig.  jo )  5  T^iVl'écliptique  ou  Porbitc 
antvuelle  de  la  terre3  dont  leplanpaífe  par  Le  foleil  zAAÍDP 
une  orbite  planétaire  dont  le  plan  pane  aufíi  par  le  foleil., 
piáis  s^nclín e  fur  celui  de  lJéclíptique  3  &  le  coupe  fur  la 
comqiune  fe£lion  AUN  \  Íl  faut  concevoír  que  la  partíe 
AQ.D  eíl  relevéeau-defTus  du  plan  de  notre  figure  5  &  que 
k  parrie  DMA  eft  plongée  au  deíTous  du  papier  y  la  plañere 
au  point  A  de  fon  orbite  eft  dans  le  plan  me  me  del'écliptí- 
que ,  elle  eíl  fur  la  ligne  ADN  cornrnune  aux  denx  plans  , 
§c  qui  s'étend  en  N  dans  l'écliprique  %  auííi-bien  que  dan$ 
l'prbite  de  la  plañere  :  niais  en  quittant  le  point  A  la  pla«* 
ticte  s'éleve  au-deíTas  de  la  figure  que  nous  fuppofons  re-* 
préfenter  le  plan  de  l'écliptique,  elle  sJéleve  de  plus  en  plus 
jufqu'ace  qu'elle  arrive  au  point  O  oü  foii  orbite  eíl  la  plus 
¿loignée  de  Ncliptique- 

437,  Ce  point  le  pius  éloigné  eíl  ce  quJon  appelle  la 
limite  boréale  \  aprés  Pavoir  paíTéj  la  planete  defeend  en  D 
oü  elle  traverfe  de  nouveau  le  plan  de  l'écliptique  \  Se 
plo.ngeant  alors  au-derTous  de  l'éctipt  que  >  elledécritla 
pbrtion  inferí eure  DA£A  y  qu'il  faut  imagine r  abairfée  de 
quelques  degrés  au-  deffbus  de  notre  plan.  Le  point  A  par 
lequel  une  plañere  paíTe  pour  sJélever  du  coré  du  pole  fep- 
t  enmona!  au  nord  de  l'éclíptique  ,  eíl  le  Nmti  afeen- 
4&nt{^i$)\  le  point  D  par  lequel  elle  paíTe  pour  aller 
4 a us  la  párele  méridionale  DJtáA  5  eíl  le  JSToe&d  defiendan?  ? 
\%  diílance  de  la  plañere  JP  á  fon  necud  afcendanc  5  c'eít-  á- 
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diré  y  lJarc        de  fon  orbke  5  ou  pintor  Pangie  au  foíeil 

ASP  j  s^ppeiU  árgument  de  latir  tide. 

4  38,  La  partie  s¡QD  de  Torbite  écant  concue  relevée  au 
de^iis  du  plan  de  la  figure  j  on  imaginera  une  perpendicu, 
laire  PL  úrée  dupointjPj  ou  fe  trouvera  la  plañere^  iufques 
ftir  le  plan  de  la  figure  5  quíeít  le  plan  de  1  éclíptique  \  PL, 
fe  ra  la  hauteur  perpendicular  re  de  la  planete  au  deíTus  du 
plan  de  l'ccliptique,  langk  PSL  fousleqnel  paroít  >  vue  du 
íbleíl,  cette  diftance  perpendiculairede  la  planete  aLlJéclip^ 
tíque5  eit  l&Umude  héliocemrttfm  (427)  \  1'angle  PTL  fou$ 
Iequel  paroit  cette  méme  ligne  vue  de  la  terre  7*3  eft  la  latu 
titttde  géocmtrtejKe  i  la  ligne  APcfl  ia  vraie  diftance de  la  pla- 
nete au  foleii,  ou  fon  rayón  ve  ¿leu  r  j  la  ligne  SL  eft  fa  dif* 
tdncc  ac co&rcie 5  [dtfí'amm  curtata  J  7  ou  la  diftance  réduite 
árécliptique  \  de  méme  PTefr  ia  vraie  diftance  de  la  pía- 
mete á  la  terre  ,  LT  eft  la  diftance  accourcie  de  la  plácete 
ala  terre.  La  ligne  PL  écanc  perpeiidiculaíre  iur  le  plan  dq 
l'écliptique^  elle  eíl  nécefTairement  perpendiculaire  fu  r  t  o  li- 
tes Us  lign.es  de  ce  plan  .  &  par  conféqucnt  fur  TL  >  ainfi 
l'angle  PLT  eft  un  angle  droit  ,  il  fuffit  de  fe  bien  repré- 
fenter  la  ligne  PL  tombant  a  plomb  fur  la  figure  ,  &  lJon 
verra  que  les  triangles  PL?,  PLT ,  fonttous  deux  reclan- 
gles  au  point  L  qui  eft  celui  ou  aboutit  la  perpendicu- 
laire PL  abaifíée  fur  le  plan  de  l'écliptique. 

439,  De  méme  que  l'arc  AP\  ou  Mangle  ^^P^argunient 
de  latítudes  eft  la  diftance  de  la  planete  á  fon  ucead  comptée 
fur  lJoi  bite3  ainíi  Pangle  ASL  eft  la  diftance  de  la  planeceau 
nceud  réduite  au  plan  de  Técliptique;  cette  diftance prife  par 
rappon  au  nceud  íe  plus  proche  3  eft  plus  petite  que  la  dif- 
tance mefurée  fur  l'orbite  (  43  t  )3  ou  plus  petite  que  Mangle 
ASP^  parce  que  laligne  PL  qui  tombe  perpendiculairemenc 
fur  le  plan  de  iécliptíque,,  a  fon  extrémuc  L  plus  prés  déla 
ligne  des  nceuds  ASN ,  que  fon  fommet  P  5  ce  qui  rend 
I'angle  ASL  plus  petit  que  Mangle  ASP  ;  la  différence  de 
ees  deux  diírances  au  nceud  y  l'une  fur  l'écltptique  &  l'ati- 
t re  fur  lJorbit.e  ?  s'appeiíe  la  réduchon  a  Pécliyticjue  (  451^). 

440,  Nous  avons  démontré  que  les  plañeres  toumentau- 
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tour  da  foleil  (  ^11  J  >  nous  verrons  dans  lelivre  fuivant 
la  mainiere  de  troaver  les  dímeníions  de  leurs  orbites  par 
des  obfervauons  rapportées  au  foleil  5  maís  comme  c'eft 
fur  la  ierre  que  nous  obfervons  >  il  s'agit  dJexaoiiner  dés 
a  preferí t  ce  qui  réfulte  de  cene  tranfpofitiqn  >  &  ce  que 
nous  deVons  faíre  pour  rapporter  au  foleil  des  obfervations 
faites  fur  la  terre. 

Puifque  nous  fomnies  fort  éloignés  du  foleil ,  nousne 
pouvous  appercevoir  ni  rapporcer  les  plañeres  a  i'endroir, 
auquel  nous  les  rapporterions  n  nous  étíom  dans  le  foleil  a 
&  la  iongirude  que  nous  obfervons  dans  une  plañere,  n'eít 
prefque  jamáis  celíe  que  nous  obferverions  ü  nous  étions 
dans  le  foleil;  la  longitude  vue  de  la  terre 5sJa pp elle hngí* 
tude géocentriqm  >  celle  qu  on  obferveroit  fi  Pon  ctok  piacé 
au  centre  du  foleil  3  s'appelie  longitude  héliocentrique» 
Nous  avons  expliqué  ees  deux  mots  (  417  ). 

441.  La  parallakü  ANKUELLtou  la  parallaxe  du  grand 
orbe,  proftaphecYfJis  orbts 3  eft  la  différence  de  ees  deux  lon- 
gitudes ,  &  cJeft  le  premier  phénomene  que  produit  notre 
éloignement  du  foleil  &  du  centre  des  mouvements  plané- 
taires.  Soit  S  le  foleil  (fig.  so  &  51  ),X  le  lieu  dJune  p lá- 
ñete dans  l*éclipriquey  &  Tía  terre  dans  fon  orbite  TÑR  ; 
rengle  TLS  formé  par  la  diftanceaccourcie  SLÍq  la  plañere 
au  foleil  y  &  par  la  ligne  TL  m  enee  de  la  terre  aulieu  L  de 
la  plañere  réduit  A  Técliptique  3  sJappelle  la  p&r&llaxe  a?u 
nmlle  3  etc  angle  TLS  efe  la  différence  entre  la  longitude 
héliocenrrique  &  la  Iot  gitude  geocentrique  5  car  fi  Ton  tire 
la  ligne  SF  para  Hele  á  TL  3  elle  marquera  dam  te  ciel  la 
me  me  longhude  que  la  ligne  TL  (419  )\9  c*eft-a-dire  9  la 
Iongirude  geocenrrique  de  la  plañere L  :  or3!angIe  LSFqaí 
eft  égal  á  fon  alterne  SLT^  &  la  différence  entre  la  longi- 
tude marquée  par  S  F  &  la  longitude  lié  Üoc  en  trique  mar- 
quée  par  SL:  done  Mangle  SLT  >  ou  la  parallaxe  annueílej 
eft  la  différence  entre  la  longitude  géocentrique  ¿k  la  lon- 
gitude héliocenrrique  j  í'eft  auffi  i'angle  formé  dans  le  plan 
de  l  écliptique  par  les  dift anees  accourcies  dJune  plañere 
au  foleil  U  k  la  terre  >  c'eíU  diré  SL  &  7X. 
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Lorfqu'on  comioít  l/oibite  d'une  plañere  par  U 
moyen  des  obfervations  rapponées  au  foleil  >  &  des  mé^ 
thodes  qui  feronr  expliquées  dans  íe  livrefuivant5  on  efb  en 
état  de  irouver  pour un  remps  quelconque  la  longitude  lié- 
Hocen  trique  d*une  plañere  5  &  fon  rayón  ve£fceur  ou  fa  dif- 
tanceau  centre  du  foleil  ;ií  dans  le  meme  temps  onconnoit 
auffi  la  longitude héliocenrrique  de  la  rcrre3  qui  eíltoupurs 
a  6  íignes  de  celíe  du  foleil  3  avec  la  diílance  du  foleil  á  U 
terre  5  011  aura  rout  ce  qui  eít  néceffaire  pour  calculer  U 
longitude  de  la  plañere  vue  déla  ierre.  Soit  JT'ladiftanc* 
du  foleil  á  la  terre,  SL  la  diílance  accourcie  de  la  planete 
au  foleil |lJangle  7*SL  égal  á  la  difFérence  des  longitudes  da 
la  planete  P  &  de  la  rerre  T7  vues  du  foleil ,  quJon  appelle 
€ümmutaúün\  laréfolurion  du  mangle  !T<5X  donron  cormoit 
%  cores,  &  Mangle  compris  fera  connoitre  Tangle  á  iaterr^ 
ou  IJangle  STh  qu'on  appelle  angle  d'élongation :  cerré  élon- 
gation  érant  otée  de  la  longitude  du  foleil  ¿  íi  la  planeta 
eít  k  Toccident  oa  á  la  droite  du  foleil 5  donnera  la  lon± 
gkude  gevcentrique  de  la  plañere a  &  le  point  de  l^écllpci- 
que  céleüe  ou  répond  la  ligue  TI  ,  menee  de  la  rerre  aii 
Jieu  L  de  la  planete  réduite  á  l'éclipdque, 

On  peut  trouyer  a  peu  présaveeune  figuré  &  un  compás 
le  lieu  d'une  plañere  vu  de  la  terre  ¿  en  forrríanr  le  tnanglé 
STLi  pourvu  qu'on  Gonnoiífe  les  longitudes  de  chaqué  pla- 
ñóte vues  du  foleil  pour  une  feule  ¿poque>  comme  ellesfoñr 
dans  la  rabie  cí-  jointe  potfr  le  cómmence- 
meni;  de  177 15  avec  la  durée  de  la  révo 
lurion  quiramene  la  planete  au  méme  point 
de  fon  orbíte  (85),  On  place  la  terre  T  & 
la  planete  t  fuivanc  leurs  longitudes  helio- 
centriques^  en  divifanf  les  cercles  JiP,  ST 
en  fignes  &  degrés  3  &  prenañt  le  point  A 
pour  le  point  équinoxial ;  on  tire  iá  ligne 
T  &  la  ligne  St  parallele  á  TP  ,  le  degré  fur  lequel  combe 
j  l  Íign¿  Si-  efl:  la  longitude  géücentriejue  de  la  plañere  Pt 
[  4^3,  La  laiírude  géocentrique  ou  l'angle  LTP  fe  trou- 
vera  par  la  ptaportioii  faivante  :  £e  Jims  d$  la  commHtatim 
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Müuvéments  des  Planetes  vm  de  la  Terrc,  19 1 
fjf  au  fimts  de  tfilmgathn  3  comme  la  tangente  de  la  latitude 
hUiocetítrique  eft  k  la  tangente  de  la  latitude  geocéntricas. 

DémonsiRation,  Dans  le  tríangle  PLS  reclangle  en  L 
(4^8)  ,  011  a  cene  proporción  SL  :  LP  : ;  R  :  tang.  PSL  ; 
dans  le  triangle  PLT  auflí  re&angie  en  L  >  011  aune  fem- 
blable.praportíon  TL  :  LP  : :  K  :  tang,  ¿77* ;  ía  premiere 
proporción  donne  cette  équation  LP\É=SL.  tang.  PSL  > 
&  la  feconde 7  LP,  R~TL  tang,  LTP  ;donc  SL  tang,  PSL 
=TL  tang.  >  d'ou  lJon  tire  cette  autre  proporción , 
TL :  SL  :  :  tang.  PSL  ;  tang,  LTP  >  mais  dans  tout  trian- 
gle rediligneTXiS"  les  cotes  font  entre  eux  comme  les  finus 
des  anglesoppofés^cJeu>  á-dire>  que  TL :  SL :  :  fin,  LST  : 
fin.  LTS  j  done  fin.  LST:  fin.  £7%?  ;  tang.  PSL  :  tang* 
£Ff  3  latitude  géocentrique  de  la  planete. 

444.  La  distancb  a  jla  thrre  ,  telle  que  PT .  efi  fon- 
vent  néceíTaire  dans  nos  calculs  :  pour  la  trouver  oncorru 
menee  par  chercher  la  diftance  aceourcie^  otila  diftatice  de 
la  planete  au  foleil  réduice  a  1-éclipdque  SL  5  il  fufiíc  pour 
cela  demultiplierle  rayón  veébeur  SP  3  on  la  vráíe  diftance 
de  la  planete  au  foleil  dans  fon  órbita^  par  le  coíinusdela 
latitude  hcliocentrique  s  ou  de  Pangle  PSL  ;  en  effet  3  la 
ligne  PL  étant  perpeudiculaire  fur  le  plan  de  Lecliptique 
(45  S)  ,  le  tríangle  SLP  eft  reófcangle  en  L  jaínfi  Ton  a  par 
la  crigonométrie  ordinal  re  R  :  SP : :  fin,  SPL  s  ou  coC 
PSL  :  SL  5  ainfi  comme  le  rayón  eít  toujours  pris  pour 
uniré  .onaíL-  SP.  cof.  PSL. 

Dans  le  triangle  LST on  connoít  totis  Íes  angles  avec  le 
cote  SL  diftance  aceourcie  du  foleil  á  la  planete  \  on  fera 
done  cette  proporción  5  fin,  STL  :  SL::  fin,  LST:  TL  , 
c'eft  -á-d're  5  le  ftnus  de  l'élongation  efi  au  ftnus  de  la  commu- 
taúon  >  comme  la  diftance  aceourcie  de  la  planete  au  foleil  efi 
a  la  diftance  de  la  planete  k  la  terre. 

441 .  Enfirij  cette  diftance  aceourcie  TL ,  étant  di  vifee  par 
le  cofinus  de  la  latitude  geocentriqueX/TP,  donnera  la  dif- 
tance vraie  TP  de  la  planete  á  la  terre  upar  la  méme  raí f o  11 
que  la  diftance  yi-aiccraaciJiultípliée  par  le  cofmusdelakti-» 
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tude  héliocentrique  >  donnoir  la  diítance  accoúrcie  de  U 
planece  aii  folcíl. 

44  b.  C'eft  la  plus  grande  latitude  géocemrlque.  (443) 
des  plañeres  qnidétermine  cequJon  appelle  communément 
la  largeur  Áu  ¿cdtatfmj  Venus  eft  de  toutes  íes  planer.es 
celle  qui  peut  avoir  la  plus  grande  latitude  >  h  caufe  de  fa 
proximité  á  la  terre  ,  lorfque  fa  conjondtion  ínférieura 
arrive  dans  fts  limites,  &  qu'en  rn^rne  temps  la  terre  eft 
périhélie.  Sa  latitude  en  1700  alloit  á  8  0  40',  fuivanr  les 
¿phémcrídes  de  ce  temps- lá  ,  &  elle  peut  aller  jufquJá  y* 
I  ¿  ainfi  la  largeur  du  Zodiaque  eft  au  moins  de  17o  f  dam 
ce  fie  ele  ci ,  elle  fe  ra  encoré  un  peu  plus  grande  lorfque 
les  limites  bu  les  plus  grandes  latitudes  de  Venus ,  fon 
'  aphélie  &  le  périhélie  de  la  terre  concourrout  a  rendre  la 
diítance  de  Venus  a  la  terre  encoré  plus  petíte  3  di  fa  la- 
titude géocentiique  plus  grande, 

447,  Les  inégalités  que  le  niouvement  déla  terre  dans 
fon  orbite  fait  patoitre  dans  le  mouvement  des  planetas, 
e*eft  a  diré  ,  les  parallaxes  annuelles3  ont  fervi  á  trouver 
leurs  diftances.  Aufíi-có:  que  Copernic  eut  reconnu  avec 
quelle  íimplicité  fon  hypoihefe  expliquoit  les  rétrograda- 
tion s  des  planetes^  il  vit  bien  que  plus  la  rétrogradation fe- 
ron  confidérable  >  plus  elle  fuppoferoit  de  proximité  dans 
la  plañere  ,  &  que  cette  rétrogradation  feroít  connoitre 
la  quantiré  de  la  diítance  j  les  rétrogradations  dépendent 
de  la  paral  laxe  annuelle  du  grand  orbe  ;  cJeft  done  celle- 
ci  qu'íl  eft  utíle  d'obferver  lorfquJelle  eft  la  plus  grande  j 
voici  la  maniere  donr  Copernic  sJy  prenoit. 

448.  Copernic  obíerva  le  ¿5  Février  1514  j  a  5  heures 
¿u  matin  >  la  longkude  de  Saturne  109°  ;  fuppofant  S  le 
centre  du  fokil  (fig.  T  la  terre  ,  P  Saturne  >  il  trou- 
voit  par  lecalcul  des  moyens  mouvemenrs  obfervés  dans  les 
oppoliúons,  Sí  des  équatíons  de  Saturne  6c  de  la  terre  deja 
determinées,  que  fi  ia  terte  eút  eré  enl3  Saturne  auroic  dü 
nom  paroine  á  ¿05°  6* 3  cJétoit  fa  longitudevue  dufoleil  5 
U  diíérence  de  j  ú  44^  étoit  l'angle  KPT>  que  Copernic  ap- 

pelloit 


Mouvements  des  Plamtes  vas  de  la  Terreé  j^j 
pellok  comrmttatton  7  que  Pcolomée  avoit  ¿ippMéprofiaphcs- 
rcjis  orbis  y  &  que  nous  nommons  aujourd'hui  parallaxe  an~ 
ttnüU  jTangle  TSK  oti  TSP  3  différence  entre  le  lien 

de  Saturne  Pvu  du  foleil  s  8c  le  líeu  de  la  terre  T  calculé 
pour  le  méme  temps ,  étoit  de  67o  3  5^  £  cJeft  ce  quJon  ap- 
pelle  aujoürd'hLiicommuratioii)l'aDgleTétoit  done  de  106* 
4/  j  connoiíTant  tous  les  angles  de  ce  mangle  011  a  le  rap- 
port  enere  les  cores  $b  Se  SF7  cJeft-á*  diré  entre  la  difhmce 
de  iá  terre  au  foleil  8c  celle  de  Saturne  au  foleil  j  ce  rap- 
port  fe  trouvoit  étre  celui  de  1  a  9  7%  en  virón  3  c'eft  a-dire> 
que  Saturne  écoit  9  1  plus  éloigné  du  foleil  S  que  la  terre 
T.  (  Csper.  dt  revolntionibu:  >l  V.  c.  9). 

449*  ll  en  eftde  méme  detoute  autre  planete  ;lorfquJon 
a  obfervé  pluileurs  fois  fonoppoíníon  au  foleil,  ou  fa  Ion- 
gkude  dans  le  temps  ou  elle  eílla  méme  vue  de  la  terre  ou 
vue  du  foleil  5  córame  lorfque  le  foleil  S  ¡  la  terre  JC,  6c  la 
planete  P  fonr  fur  une  méme  ligne  ,  on  eít  en  état  de  cal- 
culer  exaófcement  cette  longitude  vue  du  foleil,  pour  le  remps 
oü  la  terre  eft  £190°  de  la,  c'eíta-dire  vers  T,  &  011  i'angle 
de  commutatíon  PSI=-^p°:  fi  l'on  obferve  alors  la  longi- 
tude de  la  planete  vue  de  la  terre  ^  011  latrouvera  difFétente 
de  pluíieurs  degrés^&cette  quantité  fera I'angle  S PT\ paral- 
laxe  annuellede  la  planete P.Gefl  le  pointX/OU  le  lieu  réáuit 
al'écliptique  don  ton  doit  faire  ufage  pour  plus  d'exaófcit-ude. 

4jo,  Lórfqu'on  connoít  I'angle  SLTSc  I'angle  LST>  qui 
efl  la  différence  éntire  la  longitude  efe  la  terre  cónnue  pour 
le  méme  inftant  >  &c  celle  de  la  plañere  calen! ée  precédern- 
meut5  on  fuppo fe ST  égale  á  l'unité,  8c  réfoivant  le  mangle 
STL  5  on  trouve  SL  qui  eft  la  díf 
tance  déla  planete  au  foleil  s  ou  le 
rayón  de  fon  orbe  en  pa  rtíe  s  de  cecte 
unité  ou  de  ladiftancedu  foleil  ala 
terre  j  cJeít  ainíi  qu'on  a  tro  uve  les 
nombres  4  ,7  ;  io.ií  }  ji^j  5 
qui  exprimen!  les  diftances  des  íix 
plañeres  au  foleil  3  ou  du  moins  leurs  rapports  ¡  tiles  íont 
avec  plus  d'exacHtude  dans  la  table  cideífus.  Lesvalmrs 
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abfolues  de  ees  nombres  en  lieues^nepeuvent  fe  connoítrs 
que  par  les  méthodes  donr  nous  parlerons  dans  1c  livre  I Y5 
a  lJoccafion  de  la  parallaxe  du  foleil  j  mais  on  les  tro  uvera 
dans  une  table  qui  eíl  á  la  fin  de  cet  ouvrage. 

4J  l  La  méthode  que  nous  venóos  d'expliquer,  employés 
autrefois  par  Copernicj  fervit  enfurte  á  Képler  pour  trou- 
ver  les  diftances  des  plañeres  par  le  moyende  leurs  révolu- 
tions  &  de  leurs  parallaxes  annueiles^  &  lui  fit  reconnoítre 
cette  belle  loi  done  nous  parlerons  bíentót ,  que  les  car r él 
des  temps  íont  comme  Ies  cubes  des  diftances  (465)}.  ll 
nous  füffit  d'avoir  fair  obferver  ici  que  le  fyíiémedeCoper- 
nic>  une  ibis  demontre  3  donne  un  moyen  de  connoítre 
les  diftances  des  plañeres  au  foleil,  ou  du  moins  leurs  rap- 
porrs  avec  cclle  de  la  rerre. 

4)2..  Von  prouvé  deméme  que  les  étoiles  nouvelles  de 
1572  &  de  iéc45  étoient  placees  beaucoup  au-delá  du 
fjftcme  folaíre  {18  7)  ;  en  eífet,  dans  l'efpace  de  trois  miois 
que  la  cerré  met  á  aller  de  Xen  Tj  la  parallaxe  annuelle 
SPT3  qui  pour  Saturne  alloir  á  j°  |  f44§) ,  &  qui  n*a  pas 
été  d'une  minure  pour  ees  étoiles }  prouve  guelles  étoient 
345  ibis  au  moins  plus  éloignces  de  nous  que  Sacurne. 

Des  Révdumns  fldnétmres. 

4J3*  Ayant  démontré  en  quoi  coníiftela  feconde  inéga- 
licé  des  plañeres,  &  la* maniere  d'en  évicer  l'effet,  il  eft 
temps  de  parler  des  ré volucio  ns  moyennes  des  plañeres,  foit 
par  rapporc  á  un  point  fixe,  foit  par  rapport  á  la  terre.  La 
durée  de  ees  révolucions  des  placieres  quJil  faur  connoicrc 
pour  parvenir  aux  parallaxes  annuelies.,  ne  peur  fe  décermi- 
11  er  exaétemenr  que  par  le  moyen  des  conjon£kions~&  des 
oppofuions  des  plañeres  au  foleiL  En  effer,  puifque  c'eílau- 
rour  du  centre  du  foleil  que  les  plañeres  tournent 5  c'eít 
sutour  de  lui  que  leurs  révolucions  doivent  étre  comptées, 
&  c'eft  au  foleil  qull  fauc  les  apporcer ;  mais  les  conpnc- 
tions  3¿  les  oppoíirionsfont  les  feuls  points  ou  le  lieu  dJune 
plañere  vudela  terre*  foit  fur  la  méme  ligne  que  le  lieuvtt 
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da  folcil  y  Be  oü  Pon  puüTe  avoir  dire&ement  le  lieu  vu 
du  foleil  i  ce  fo  nt  done  la  les  circonft anees  qu'íl  faut  eru» 
ployer  á  ees  recherches. 

Les  con] 011  ¿lio ns  &  Íes  oppofitions  des  planetesqui 
nous  fervent  a  determiner  les  duré  es  de  leurs  révolutions 
moyennes  ?  doivent  étre  prifes  á  de  trés- grandes  diftancei 
les  unes  des  autres  ,  pour  que  l'effet  des  équations  ou  des 
mégalités  péñodíques  difparoiíTe  &  qu'il  foit  abforbé  par  le 
grand  nombre  de  révolutions  furlefquelles  il  fecrouvera  r¿^ 
pstrti  3  comme  nous  lJavons  fait  pour  le  foleil  (5 1  j).  Les 
comparaifons  des  anciennes  obfervations-rapportées  dans 
t*jítm*gtft*  de  Prolomée  ,  ont  ézé  faites  dans  le  plus  grand 
áécail  par  M,  CaíEni  dans  fes  £lemews  d*aflrúnomie  ¡impii-. 
m¿$  a  Paris  en  1740  ;  il  a  rapporté  les  anciennes  obferva- 
tionSjil  les  a'réduites,  calcuiées  &  difeutées,  &  ilen  a  con- 
eíu  le*  révolutíons  tropiques  j  c'eíL  a- diré  les  retours  á  l*é- 
quinoxe  pour  chaqué  planete. 

On  trouvera  dans  une  table  a  la  fin  de  cet  ouvrage  le 
réfuhar  des  comparaifons  femblables,  que  j'aí  faites  pour 
mes  nouvtlles  Cables :  j4y  ajourerai  les  révolutíons  fydéra- 
les  (j.i  O  &  les  révolutions  fy  no  diques  ou  les  retours  au 
foleil  5  qui  ramenent  pour  nous  lesconjoncKons  Se  les  op- 
poíitions  moyennes  des  plañeres  au  foleil  (jj;)'. 

Des  Equatims  [¿vnlairtS* 

4  Jj,  Les  ínégalités  periodiquea  donr  nous  avons  déja 
parlé  (^©8)j  3c  dont  011  verra  bientót  le  calcul  (497) 
dans  des  orbites  clliptiques  ,  fe  récablifíent  a  chaqué  révo- 
lution  >  elles  n'empéchent  point  que  ees  révolutions  nc 
foíent  égales  quand  on  confidere  le  retour  de  la  planete 
au  naéme  point  de  fon  orbite ;  cependant  en  comparant 
Ies  obfervations  faites  en  divers  ñecles  3  on  a  obfervé  un 
ralenuíTement  dans  le  mouvement  moyen  de  Saturne  A  8c 
une  accélération  dans  ceux  de  Júpiter  &  de  la  Lune. 

Képler  écrivoíc  en  1 6tj  qu'ayant  examiné  les  obferva* 

Ni) 
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tions  de  Régíomontanus  &  de  Waltherus  3  faites  vers  t^$é 
Se  i  $00  i  Ü  avoic  trouvé  conftamment  les  iieux  de  Júpiter 
&  de  Saturne  plus  ou  moíns  alances  qu'ils  ne  devroíenc 
í'étre  felón  les  moyens  mouvemems  determines  par  les  an- 
citnnes  obfervations  de  Ptolomée  $£celles  de  Tycho  faites 
vers  xéoo,  Aprés  avoir  difeuté  cecee  fnatierea  &  prenantun 
mi  Heu  entre  piufieurs  obfervanons  5  faites  darís  di  frece  tus 
íiecles  5  fai  trouvé  qu'il  falioit  fuppofef  íJcquatkín  de  Sa- 
turne  de  50  1  $'  20"  pour  l'efpace  de  2000  ámy  ou  47" 
pour  le  premier  íiecle.  Celle  de  Júpiter  de  2^  io';  cu 
de  5  0"  pour  un  fie  ele  3  on  fnppofe  qr/elíe  va  en  croiílaiit 
córame  le  carré  des  temps  aínil  que  laccélération  des  gra- 
ves (5?  £  6)> 

4j6.  Le  meruvernent  moyen  de  Saturne  en  diftérerts  fie* 
cíes  a  d'autres  inegaiítés  qui  ne  peuvent  sJexpliquer  méme 
par  les  équaiionsféculaires  3  fa  révolution  rnoyenne  eíl  dif- 
iérante d'elle  meme  3  fuivarit  les  circoriftancés  oü  onl'ob- 
ferve  ;  fans  que  Patiraclion  de  Júpiter  qu'on  a  volt  cm  de- 
yoir  ínñuerfeülefar  fes  mouvenrentsy  puiíFe  produire  une 
pateilie  dírference  :  cette  inégalité  fínguliereque  jJaidécou- 
verte  en  j  766  j  eít  expliquée  fort  au  long  dans  Ies  Mémoí" 
res  de  rAcadémie  pour  la  me  me  année. 

Mon  léiukat  eít  quJindépendammení  de  I'attrattioB  da 
Júpiter*  il  y  a  dans  Saturne  une  inegalité  dont  ia  caufe  doit 
étre  différente  \  qui  dans  les  mémes  configura  tions  avec  Jú- 
piter ¿  prodult  un  effetphis  grand  que  celui  qui  réfulte  des 
plus  grandes  varietés  dans  la  pofitíon  de  Júpiter  par  rapport 
á  Sahume  >  .&  qui  eft  fenfible,  fur-  tout  depuisle  cofnmen- 
cement  de  ce  íiecle,  J'ignore  quelle  en  eft  la  caufe  5  peüt- 
écre  eft -ce  lJa¿bion  de  queíqne  comete  quí  en  a&ra  paíTé  tres- 
prés  5  mais  le  fait  done  on  ne  fauroit  doutepj  c'eft  que  les 
dernieres  révolütionsde  Saturne difrerent  entre elles  de  plus 
d'une  femaine  ,  méme  en  metrantá  part  toutes  les  inégalités 
conmies  3  fans  qu/une  íi  grande  différence  puííTe  étre  pro- 
duite  5  ni  par  lJa£tion  de  Júpiter^  ni  par  aucune  des  caufes 
que  nous  connoiíforis,  Auíli  mes  tabies  de  Saturne  s  qui  dé- 
puis  1740  jufquVü  1770  ,  ne  s'écartoient  jamáis  de  i'obícr- 
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vanan  qtie  dVne  oti  deux  minutes  ■>  s'en  ecarte nt  deja  en 
177  j  "de  fix  muiate-Sj  ce  qui  annonce  un  retárdeme  nt  feiv 
íible  depuis  trois  ans,  ll  faudra  bien  du  temps  avant  qu/on 
parvíenne  a  déméler  tous  ees  dérangements  ;  Saturnedans 
JJefpace  de  30  ans  ne  faifant  qu\ine  feule  révolution3  ce 
n'eft  qnapré>pluííeu!:síiecles  quJón  en  auraun  nombrefuní- 
íant  pour  reconnoinre  leurs  varietés  &  leurs  dérangements,, 

Retofsrs  des  Pídmtes  &bx  memes  fitnatlons* 

457.  La  pofitlon  apparente  d'une  plañere  vue  déla  terre* 
dépend  non  feulément  du  lieuoüelle  fe  trouve  réeilements 
mais  encoré  de  l'endroit  dJoú  elle  eft  vue3  c'eít  á-dire  3  du 
lien  de  la  tetre  j  car  en  vertu  de  laparallaxe  armuelle  (441) 
une  plañere  íituée  en  011  feul  3c  méme  Ueít  3  peiít  paroítre 
plus  orlen  tale5  fi  la  terre  eíbplus  occidental^  elle  peut  ménie 
paroitre  dans  un  Keu  totalement  oppofé,  Ainfipout  quJune 
plañere  revienne  pour  nous  á  la  méme  longitude  oú  elle 
s'cfltrouvée  une  fois3  ii  faut  que  í a  plañere  &  la  terrefoient 
c h  acune  aú  me  me  point  de  fon  orbite  *  ctík  a  diré  ?  a  1^ 
méme  longitude  j  alork  le  lien  de  la  planete  3  fa  latkuáe 
vue  de  laterre,  auiTibien  que  le  pafíage  au  mérídicnj 
le  lever  St  le-  coucher  fe  trouvent  les  mémes  quJaupara- 
^vantj  Se  recommencent  dans  le  méme  ordre, 

SJil  étok  facile  de  tro  uve  r  pour  les  planetas  de  fembla-  ' 
bles  périodes,  le  Eravaii  de  ceux  qui  calcule  nt  Íes  éphémér  i- 
des  &  le  livre  de  la  connozffknct  des  temps >  feroít  fort  dimi- 
Hilé  a  cet  égard  ;  mais  ees  périodes  font  ou  forc  Iongues 
ou  fort  impar  faites  :  en  vpici  cependant.  ur\  eflai ,  qui 
peut  étre  utile  a  ceux  qui  calen]  ent  des  éphémerides. 

45  8.  Mercure  doir  fe  retrouver  prefque  a  la  ménie  place 
par  rapport  á  ía  terre  apres  13  ans  &  3  jours ;  ce  ferafeu- 
íement  1  j  ans  &  ¿  jours  s'il  fe  trouve  4  biíTextiles  dans. 
íes  13  années  j  parce  que  dans  cet  intervalle  il  faít  j 4  re- 
yolations  avec  19  5  5'  de  phiSj  &  la  terre  13,  révolutions 
avee  i°  f  9'  de  plus, 

4j  9;  Venus  3  aprés  un  efpace  de  8<tns  *  fe  trouve  a  Io"  3  i* 
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feulement  du  Heu  oü  elle  étok,  Se  la  terre  fe  trouve  4  plus 
loin5  en  forte  que  la  Guia  tion  apparente  de  Venus  approche 
beaucoup  d'étre  la  meme  deux  jours  auparavant, 

4Ó0.  Mars  en  1  5  ans  moins  18  iours  fe  trouve  avoit  une 
íituatíon  ap  párente  á  peu  prés  femblable  j  ce  feroit  1  $  ans 
moins  15  jours3sJíl  y  avoit  4  biífextiles  dans  les  ij  armé  es. 
ll  y  a  une  période encoré  plus  exaéke  pour  Mars  ^  mais  elle 
eft  de  75?  ans  Se  4^  ouuniour  de  moinss'ilya  io*biffex  tiles. 

46 1 ,  Pour  ]  upíter5  c'eft  S  3  ans  >  en  fuppofant  qull  n'y  ait 
que  20  biífextiles  dans  eet  íncervalle  $  sJil  y  en  avoit  2  i  5  ce 
íeroit  8  5  ans  moins  un  jour.  La  période  de  11  années  8c 
j  jours  appioche  encoré  beaucoup  de  cette  exaciitude. 

461,  Saturne  3  en  59 ans  &  1  joursj  change  de  i°4j'3  & 
la  terre  de  par  ce  moyen  Saturne     la  terre  fe  treu,- 

vent  pour  ainíi  diré  a  la  méme  anomalie^  á  la  méme  díf- 
tance  du  foleil  &  a  la  méme  díftance  entr'eux :  ce  feroit 
$<)  ans  3c  3  jours  s'il  fe  trquvoít  dans  lJintervalle  une  an- 
nec  féculaire  c  oíame  1700,  dont  on  fupprime  la  biffextile 
fuivanc  la  regle  du  Calendrier  Grégorien. 

Le  19  feptembre  1701 5  Saturne  étoít  en  oppofítion  á 
8Cí  |  du  fok  avec  o 5  69  de  longitude,  le  3 1  feprembre  1 77 1 
áu  matin  ilsJeft  retrouvé  en  oppofidon  ayant  í  c  j  y  de  lorir 
gitude  5  de  plus  qi^en  lyoZjgc  feulement  x  de  plus  enlari- 
tude.  Il  en  eítde  méme  du  15  juiUet  16^6  au  i  8  juület 
1755.  On  remar  quera  feulement  dans  cette  derniere  com- 
paraífon  que  Tintervalle  eft  ^  ans  3  jours>  parce  que  lJan- 
née  j  700  a  eré  plus  courte  quaá  l'ordínaire ,  á  caufe  da 
retranchement  d'une  Biffextile  dans  les  années  féculaire*, 

Staüms      rétrograd^tions  des  P}a$ete$t 

463.  Les  plañeres  inférieures  >  Mercure  &  Vénus  $  tour* 
nene  autouj  du  foleíl  en  moins  de  temps  que  la  terre  >  dés- 
lorselics  doivent  paroítre  díreótes  dans  leursconjonótions 
fupérieures ,  &  rétrogrades  dans  leurs  conjonótíons  infé- 
yieures.  Soit  TB  l'orbite  de  la  terre  (fig,$o  ),  de  AMüQ 
l'QíhitS  de  Yé^us  qu  de  Mesctusi  iorf^ue  la  teire  eft  en  B.  ^ 
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Se  que  Venus  fe  trouve  en  Afínns  laconjon¿bionfupsrieure3 
cJeft-  a- diré.,  au  déla  du  foieil.,  elle  paroit  aller  }  comme  elle 
varéeilement  s  d'occideut  en  orient  a  c'eít  á  diré  a  vers  la 
gauche  3  de  ilf  versZ>>  mais  íí  la  terre  étant  en  B  y  Venus 
fe  trouve  en  0  dans  fa  conjonítion  inférieure,elle  nous  pa- 
rolera aller  á  droire  5  parce  qú^elle  va  de  O  en  P  plus  vire 
que  la  terre  ne  va  de  BznT¡  ainfí  Vénus  fera  retrograde  , 
en  apparence>  dans  fa  conjbnítion  inferieure  ;  car  ?  quoi- 
qu'elle  aiÜevéritablement  du  méme  fens  que  lorfqu'elleétoit 
en  Ai  3  elle  va  par  rapport  k  nous  en  fens  contraire  >  elle 
avan^ok  vers  la  gauche* de  Aden  D  dans  le  premier  cass  8c 
dans  le  fecond  eílefemble  aller  vers  la  droire  en  avaiicanc 
de  O  enPj  done  alors  elle  paroit  avancer  contre  bordee  des 
íígnes  y  mais  cela  vient  uniquement  de  ce  que  nouscompa- 
rótls  &  rapportons  les  planetes  a  des  points  de  la  fphere 
¿toilée  qui  fon:  plus  éloignés  de  nous, 

4Ó4.  Entre  ie  mouvement  direób  &  lemouvement  retro- 
grade il  y  a  néeeflaitement  un  inítant  qui  forme  le  paífage, 
c'eft^a  diré  un  temps  oü  laplanete  paroír  jtmionnmrc  \  elle 
ceíTe  alors  d'étre  direíbe  >  elle  eft  préte  a  erre  retrograde; 
mais  elle  n'eít  ni  i' un  ni  l'autre,  elle  eft  dans  le  point  de 
reunión  oü  fe  touchent  les  ares  de  dirección  &  de  rétro^ 
gradations  &  cJeft  ce  point  qu'il  faut  déterminer ,  li  Von 
veut  cdnnoítre  l'etendue  de  la  rérrogradation, 

SÍ  la  terre  étoit  fixeen^  Vénus  nous  paroicroit  ftationairc 
lorfqu'elle  feroit  fur  la  tangente  BC\  menee  de  la  terrea  l'or- 
bke  de  h  plañere;  car  II  y  a  dans  ce  point  Cun  pedíate  de  Tor- 
bíte  qui  fe  reunir  &  feconfondavecla  tangente  BC\  &tandis 
que  la  plañere  parcourc  ce  perit  are  de  fonorbire5  elle  reíte 
pour  nous  fur  la  méme  iigne5fur  le  méme  rayón ,  &  répond 
au  méme  point  du  ciel ,  íí  Ion  fuppofe  la  terre  írxe  en  B. 

465.  La  rerre  ayant  un  mouvement  de  B  vers  Ty  cela 
fuñir  pour  que  la  planete  paroííTe  en  avoír  un  en  fens 
contraire  8c  vers  la  gauche  y  quoiqu'elie  foit  fur  la  tangente 
BC\  mais  quelque  temps  aprés  il  ar rivera  que  le  mouvement 
GH  {fig.  jz)  de  la  planete-,  &  le  mouvement  IK  de  la  terre 
penda*uk  mirne  temps  >  íqrqnt  teb  que  les  rayons  vifaelg 


7(7 A  KH  }  feront  parallel.es  entr'eux^  alors  la  planetenous 
paroitra  pendant  tout  ce  cemps-lá  repondré  au.  méme  poinc 
de  l'écliptíque  y  elle  npus  paroitra  ftationairej  car  on  a  vu 
(4,9)  que  toutes  les  ligues  drokes  parallcles  tirees  de 
nptre  opil  dans  le  cíel?  fpnt  pour  nous  co  raime  une  feule  & 
^éme  Ügne  dincjée  %  \\ne  rnérne  Ictugirude  ¡  ouá  unmérne 
li^u  du  del. 

4  6  6.  Voux  dctermineí;  la  quantké  de  ia  dirqítlon  &  delf 
íétrogmdation  des  planetes  ,  il  s'agk  principalemenc  de 
connoíne  le  poiiu  &  le  moment  uli  elles  fpnt  ftacionaíres; 
^eprqbleme  eft  diíEcüe.3  quand  pn^veut  confídérer  les  iné- 
galkés  de  la  plañere  <3f  de  la  terre  ;  mats  on  fe  contenta 
de  preridre  les  ¿pliémérides  oFü  les  longitudes  des  plañeres 
fbnt  calculées  poLur  xpus  Íes  jours,  &  lJqn  voit  les  poínts 
oü  la  longirude  s'eft  trpuvée  la  rxiéme  deux  jours  de  fuite  > 
Hntervalle  de  ees  deux  points  >  ou  le  temps  qui  les  fépar 
re,  diyife  laréyolutiou  en  deux  pattjes,  quifbnt  la  durée. 
de  la  direítion  Sí  celle  de  la  retrogradarían  j  ellss  vanen,t 
beaucoup  fui  van  t  la  tiiílaiice  de  chaqué  p.lanete  :  la  plus 
grande  ¿arée  de  la  rétrpgra dación  eft  4  peu  prés  de  1^ 
jours  pour  Mercure  5  de  4*3  £9.»  Venus  3  de  80  pojir  Mars¿ 
<íe  112.  pour  Júpiter  &  de  14,  pour  Satume  ,  dans  l'ínterr 
valle  d'une  conjonftíon  a  l'autre  >  ou  d'uue  révolution  (y? 
nodique  (4*  4)^  On  peut  voir  desíblmions  de  ceproblém?. 
des  rétrogradatipiB  dans  les  Mcmoires  de  l^Acadérnie  d& 
^étersbovirg  3  & 'dans  man  Aflrmomk,. 
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Titearte  du  mouyement  des  Planetes  autour  di¿ 

SüleiL 

467.  T-/ORSQX7I  Képler  eut  bien  eompris  la  certitude  du 
fyfteme  de  Copernic^  il  ne  fongea  plus  qu'a  sJen  fervir  pour 
con  n  oí  c  re  les  di  (tan  ees  des  planetes  au  foleil.  Se  lesloix  de 
leur  mouvement  autour  du  foleil  j  il  y  réuftit  au  déla  de  fes 
cfpcranceg  3  puiíqu'il  découvrit  en  effet  les  trois  c bofes  Ies 
plus  importantes  qu'il  y  ait  dans  la  phy fique  céiefte  ,  &c 
que  no us  appeUons  encoré  les  loix  d¿  Kéf^er. 

i0,  Que  les  orbites  des  planetes  font  des  ellipfes  done  le 
foyer  eít  au  centre  du  foleil. 

i-,  Qirelles  décrivent  ees  ellipfes  avec  des  víteíTes  relies 
que  les  aires  font  totiiours  proportionneües  aux  temps. 

;°.  Que  les  caries  des  temps  de  leurs  révolutíons  font 
cemme  les  cubes  de  leurs  diftances  au  foleil 

466.  Pour  trouver  ía  figure  des  orbites  plan é taires,  Ké- 
pler  s*attacha  fpécialement  á  I'orbke  de  MarSj  parce  qu  elle 
eft  plus  voifme  déla  terre,  &  que  fon  excentricité  eft  coníi- 
dé  rabie  j  &  Íl  chercha  le  moyende  trouver  les,  diftances  de 
Mars  au  foleil  en  di^ers  points  de  fon  orbire3  en  preuant 
toujours  la  diftance  de  laterre  au  foleil  pourbafe  &poi*r 
échelle  comrnune  :  il  fe  fervit  pour  cela  déla  parallaxean- 
nuelle  áe  Mars-,  ou  de l'angle  SPT{fig.  $  1}  déduit  des  obfer- 
vadonSjComme  nousL'avons  expliqué  ci-deíTuspourSaturne, 
■daprés  Copernic  (448)  \  il  determina  de  la  me  me  maniere 
la  diftance  de  Mars  au  foleil  dans  fon  aphélie  & dans  fon  pe- 
rihéiie  ^  l'une  de  16678  panies>  l'autre  de  138)0. s  en  fup- 
pofant^rpujours  (a  diftance  moyennedela  terre  au  foleil  de 
í^ooq  fáiiaíi  la  diftance  moyenne  deMars  étoit  deiji$4, 
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Se  l'excentricité  de  14*4,1!  choifit  enfuíte  trois  autres  dif- 
tances vers  les  coces  de  Torbite  >  entre  lJaphélíe  &  le  péri- 
hélie  s  tellesque  SM}  SD  (  fig.  í  5)  :  ü  Jes  determina  par 
lesobfervarions  de  Tycho  en  íuivant  la  méme  méthodcCes 
diftances  de  Ma  rs  au  foleíl  fe  trouverent  toutes  plus  petites 
<ju*elles  n'euffent  été  dans  une  orbite  círculaire ,  de  la  mé- 
me excenrricité  ,  &  du  méme  rayón  ,  commele  cercíe  cir* 
conferir ¿Í$P  j  íl  s'enfuivoit  naturellement  que  Torbite  de 
Mars  ero  ir  plus  étroíte  qu'im  cercle,  quJelle  renrroit  fur 
les  cotes  j  &  quJelle  éroit  en  forme  d'ovale  5  cJeíl  la  con- 
clufion  quM  en  tire  a  la  page  213  de  fon  grand  &  iJél  ou- 
vrage  3  in titulé  Jíjir&nomia  novat„t  tr&dha  commentarihds 
fie  ¡la  marris,  ¡60$, 

469.  Les  diflancesdes  plañeres  alníí  déterminées  condui- 
íirent  Képler  á  chercher  queí  rapport  il  y1' avoit  entre  íes 
diftances  &  Ies  durées  des  révoíutions.  Pourquoí^  difoit  il3 
Júpiter,  qui  eft  cinq  foís  plus  éloigné  du  foleíl  que  la  terre, 
&  qui  nJa  que  cinq  foís  plus  de  chemín  á£aire3  emploie-r  il 
12  foispkis  de  temps  ale  parcourirjC'eíl-a-dire  11  ans  ?Les 
tapports  des  temps  font  plus  grands  que  ceux  des  orbites  : 
mais  ríy  auroit4i  pas  quelques  puhTances  ouquelques  rae  i- 
nes  de  ees  nombres  qui  puífent  £tre  d'aceord? 

Ce  fue  le  8  mars  1 6  1  S  quJÍl  lui  vinr  á  Teípri^pour  la 
premíere  foísj  de  comparar  íes  puíífances  des  differenta  nom- 
bres q¡ui  exprimoíent  les  durées  des  révolutíons  des  pía- 
netes  3c  íeurs  diftances ;  il  compara  done  au  hazard  des  car- 
res  >  des  cubes  >  &c,il  effaya  méme  les  car rés  des  temps  avec 
Ies  cubes  des  diftances  \  mais  trop  de  viyacité  ou  dlmpa- 
parience  l'égara  dans  quelque  faute  de  ealcul  ;  il  fe  trompa 
cette  premiere  foís;  ü  crut  trouver que  la  proporción  nJ  avoit 
pas  lieu  y  &  rejera  cette  belle  idee  comme  faufíe  ¿kinutíle. 
Ce  ne  fot  que  le  1  j  maífuivantqu'il  revint  á  cette  idee,  en 
recommencant  les  mémeseffaís  &:  les  mémes  comparaifons; 
il  calcula  mieuXj  &C  il  reconnut  qu'il  y  avoit  réel temen t  un 
íapport  ¿gal  &  confian  t  éntreles  car  rés  des  temps  péri  o  di- 
ques de  deux  plañeres  quelconques .,  &:  les  cubes  de  leurs 
diftances  moyennes  aufoleil  3  il  fut  fi  enchanté  de  cectedé- 
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eouverre,  quJa  peine  il  fe  fioit  áfescakülsí  ilcroyoit  fefaire 
Itbfion  Se  avoir  fuppofé  ce  qull  falloít cherchera  il  n'ofoit 
qu'á  peine  fe  perfuader  quJil  eut  enfin  tro  uve  une  vérké 
cherchée  pendanr  17  ans¿  (  Harmonices  ?  liv.  V>  pag.  189). 
QuJauroit-il  dit  >  s'il  eüt  pu  prévoiries  conféquences  admi- 
rables qu'on  a  fu  tirer  de  cetce  loi  ?  puifque  £Jeít  cette  regle 
qui  a  fait  découvrir  celle  de  l'attraóticm  (1012), 

470.  La  diítanee  delaterre  au  foieil  eft  á  celle  de  Júpiter 
tiW  foieil  5  comme  ioeft  á  jx  y- leurs  cubes  font  par  confe- 
qúent  comme  1  eft  a  1405  dr3  les  durées  de  leurs  révolu- 
tions  font  de  3  6 1  ^  &  de  4  ?  3  1 f  jours  >  dont  les  carrés  en 
négligeant  les  derniers  chifFres  3  font  encoré  comme  1  eft  á 
140  >  done  ,  le  rapport  eft  de  méme  de  part  6c  d'autre:  le 
car  té  du  temps  périodique  de  Júpiter  eft  ¿40  fois  plus 
grand  que  le  carré  du  temps  périodique  de  la  terre,  &  le 
cube  de  la  dtftance  moyenne  de  Júpiter  au  foieil  eít  140 
fois  plus  grand  que  le  cube  de  la  diftance  moyenne  de  la 
terre  5  c'eít  en  quoi  coníifte  Wgalité  des  rapports,  Sí  l'oíi 
prend  plus  exa£fcement  les  révolutions  fydérales  (454)  8c 
les  díftances  (45©)  5  on  aura  140  5  6874  pour  le  nombre 
exaele  qui  exprime  combien  le  carré  de  la  révolution  de  Jú- 
piter &  le  cube  de  fa  diftance  contienrient  ceux  de  la  terre. 
Cette  loi  fe  vérifie  également  quand  ón  compare  les  díf- 
tances desfatellites  de  Júpiter  &  de  Saturneavecles  durées 
de  leurs  révolutions  >  &  1  on  verra  dans  le  XIle  Hvre  >  que 
de  cette  loidonnée  par  obfervatíons3  il  s'enfuivoit  nécefTai- 
rement  que  la  forcé  céntrale 3  oula  gravité  des  planetesvers 
le  foleíl  étoit  en  raifon  inverfe  du  carré  de  la  diftance  y 
c'eltá-dire,  la  plus  belle  découverte  de  Newton  >  qui  dut 
fans  doute  fon  origine  \  celle  de  Képler, 

471,  Je  me  fuís  méme  fervi  de  cette  loi  pour  trouver  les 
dift anees  moyennes  des  plañeres  qui  font  dans  la  table  de 
l'article  4  jo  %  &c  je  les  crois  plus  exa¿fces  que  ce  lies  qu'on 
déduíioit  desobfervations  a  la  maniere  de  Képler^  quoique 
celies  ci  nous  aient  apprisla  regle  >  dont  nous faifons  ufage 
en  abandonnant  méme  les  obfervations. 

471,  Vne  WW  loi  genérale  du  rnouvement  des  planetas 
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également  importante  dans  lJaftronomie>  cft  que  les  aires 
fom  pr  c pan  zonn  viles  ;au  ternas ,  c'eft  encoré  une  des  décou-. 
verte  s  de  Képler;  cependant  II  ne  démontroit  cette  vérké 
que  d'une  maniere  incomplete  ,  Newcon  a  faít  voir  le  pre- 
mier qu'elle  étoit.  unefujee  néceifaire  des  lorx  genérales  du 
mouvement. 

Képler  ¿uoit  perfuadé  que  le  mouvement  circulare  des 
planetes  éuoit  produit  par  une  cértaine  farce  émanée  da 
íoleil,  qui  les  fbreoit  á  tourner  áutonr  de  l'axe  du  foleii  3 
comme  il  ytournolt  hu-méme,  II  confidéroít  que  puífqueles 
plañeres  les  plus  éloignées  toumoient  plus  lenie&sént  que 
les  plañeres  íes  plus  pro  ches  du  foleii  ^  íl  falioit  que  la  foros 
motrice  fütplus  petite  aune  plus  grande  diítanee?  5c  cela 
le  conduifit  a  établk  non-fe  ule  me  nt  la  forcé  d'^mV.,  dont 
il  a  parlé  le  premier  3  mais  encoré  la  regle  des  aires  prc*- 
portiomielies  aux  temps, 

473,  Képler  demontre  d'abord  dans  fanouvellephy fique 
céleíte  3  que  le  mouvemenr  des  plañeres  dans  lesapíides  efb 
proportionnei  á  leur  diftanceau  foleÜ  5  meme  dans  Thypo- 
thefe  de  Ptolomée  ( 3  09 )  3  c'eít-a-dire ,  quJe  n  prenant  un  are 
de  lJexcentrique,Yers  l'aphélie  >  &  un  autre  are  de  meme 
longueurversIepérihéÍie5Ía  planete  eft  plus  long-temps  dans 
Tare  apliélie^  aproportion  que  la  diftance  apbélie  cft  plus, 
grande  ;  ou^  ce  qui  revient  au  méme3  que  les  aires  dé  c  rite  i 
dans  le  meme  temps  font  égales. 

474.Soít  E  (  fig.  5  3  5  )  un  point  autour  duquel  le  mou- 
vement pa  roí  troit  uniforme  (305?)^  &  qui,  fuivanr  Ptolomée  s 
ér.oir  difFérent  du  centre  de  ÍJexcent  ñique,  S  le  centre  du  í o~ 
leií  a  meme  diftance  du  centre  C  que  le  point  £  \  ayant  tiré 
deux  ligues  MEO,  NEP ,  lare  MN  &í  l'arc  OP  font  par. 
courus  dans  le  meme  temps  fílivant  cette  hypothefe,,  pulique 
les  angles  en  E  font  égaux  ,  C\  du  pomt  S  011  tire  les  ligues 
SO y  SP7  de  les  lignes  SN ,  SM\  elles  formeront  des  fec- 
teurségaux  OS?,  NSM\  en  effet  ?  íuppofant  les  are  s  MÑ&C  OP 
extremement  petíts,  011  aura  par  les  triantes  femblables 
NEM,  OEP,  cette  proportion  MN.:  OP  ::ER:EQ,  done 
MN.EQ—Qp.  ER7  mais  EQr^SR  &  EM—SQ;  done  MN% 
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¿r^lOP*  SQ ;  clone  le  fe&eur  SNM  eft  égal  au  fedciir 
OSP :  clone  dansl*hypbthéfe  méme  des  anden  s,  fi  l'on  preiid 
deux  ares  /Í/Ar  &  ^  décrits  par  une  plañere  dans  des 
temps  égaux  >  on  aura  au  point     des  aires  égales. 

475,  De  ce  que  la  plañere  émpltíieplus  de  remos  dans  fon 
stpliélie  a  parcourír  un  meme  arcj  Képlér  concluc  engérié- 
ral,  que  plus  k  plailére  eft  élolgnée  du  centre  du  foleíl  ¿ 
plus  elle  eft  foiblement  animé  e  par  la  forcé  me  t  ice  qiii  la 
faii  tourner  autour  du  foleil  5  ainíi  que  cela  s'eft  vérifié  de- 
puis  la  dé  cou  verte  de  la  Id  i  d'attraction, 

47  ó,  Lorfque  Képler  pafiTe  a  k  coníldération  des  orbes 
clliptiques  >  íltranfporte  a  l'ellipfe  les  propriétés  cjuJxl  nJa- 
voit  démohtrées  que  poür  le  cercíe  exceri trique  ,  ianá  y  era- 
ployer  de  noúvelle  démonftratiori  ;  áinfi  k  loi  des  aires 
proptirtionnelies  au  temps  n'étoit  prouvée  qu  imparráiíe- 
jnent  s  elle  ne  pouvoit  paífer  jufqu'alors  que  comme  une  ap- 
proximatión  commode ,  facile  dans  la  pratique &  juítifiée 
par  l'accürd  du  cakul  avec  l'óbfervation. 

Mais  lorfqti'on  confidere  les  orbites  planétáires  comme 
formées  parle  concours  de  deux  forces  &  de  deux  direclions 
dífférentes  5  jjont  l'uné  eft  de  fa  nature  uniforme  &  confiante, 
dés4ors  les  aires  deviennent  nécefíairement  &  rigoureufe- 
ment  proporriomielles  aux  temps  ¿  comme  nous  le  démon- 
trerons  bientót  (  480  ). 

477,  On  prouve  tres-bien  áiijourd'huí par  i'obfervarion 
des  díametres  du  foleil  3  que  les  aires  font  proportionneíles 
aux  temps  vers  les  apíides  >  ou  3  ce  qui  revient  au  méme ,  que 
le  mouvement  du  foleil  eft  d'autant  pluslent  qu'íl  eft  plus 
éloigné  de  la  terre.  Le  diametre  du  foleil  J eft  de  31'  31"  en 
été  ¡  &de  3 2/3  tí*  en  hiver  5  fuivant  les  obfervationsque  jJaí 
faites  a  vec  le  plus  gland  foin ;  cela  prouve  que  la  diftance  du 
foleil  en  hiver  eft  a  fa  diftance  en  été  ?  comme  3 1 '  3 1"  eífcá 
31  $tí  y  car  lesgrandeurs  appar  entes  dJun  objet  éloígiié 
font  en  railon  inverfe  de  fes  diftances :  le  mouvement  he- 
raire  du  foleil  en  hiver  eft  de  1  3  or  3  z  36" :  3 1  3 1":  : 
i  3 :  1  2S"  *7  ainfi  le  mouvement  horaire  du  foleil  de* 
Yroit  étre  de  2/  ¿S"  en  été,  íi  ce  mouvement  horaire  étolt 
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en  lui-méme  conftant &  uniforme  ,  Se  que  fes  diffétences  lie 
dépendiíTent  que  de  réicjignement  du  foleil  ¿cependant,par 
Fobfervation  ,  ce  mouvement  horaire  ne  fe  trouve  que  de 
%  Ü  eft  plus  petk  quJÜ  ne  devroít  étre  dans  cette  fup- 
pofition  ;  done,  outreles  j"  de  différente  qu'il  dok  y  avoir 
entre  les  mouvements  horaires  du  foleilenété  &  en  hiver  i 
caufede  fesdifféremes  diftances,ily  a  encoré  une  différence 
réelle  de  j",  qui  ne  provientpas  des  diftances  5  mais  qui  eft 
un  ralentiifement  vérítable  dans  le  mouvement  apparentdü 
foleil  \  done,  le  mouvement  réel  de  la  terre  eft  effe&ive- 
ment  plus  lene  dans  l'aphélieque  dans  lepérihélie.  Onvoit 
méme  qu'íleft  en  raifon  inverfe  des  diftances  5  puifque  lJon 
tro  uve  i'i3">  au  Üeu  de  %  %%"  qu*il  ^'aurok,  en  fuppo- 
fant  le  mouvement  uniforme ,  cJeft-a-dire.>  f  pour  1'excéi 
du  mouvement  horaire  en  hiver  fur  le  mouvement  en  ¿té  , 
indépendamment  des  $tí  qu'il  doit  y  avoir,  k  raifon  de  la 
diftance  du  foleil  qui  eft  moindre  en  hiver  -y  or  i  23"  eft  4 
z  28*,  comme  j  1  j  1"  eft  á  ji'  3  6":  cJeft-k-dire ,  comme 
le  diametre  en  été  eíl  au  diametre  en  hiver,  ou  comme  la 
diftance  en  hiver  eft  a.  fa  diftance  en  été  ,  done  le  mouve- 
ment du  foleil  en  été  eft  au  mouvement  qu'il  paroitroit  avoir 
s*il  alloit  toujours  uniformément. ,  en  raifon  inverfe  defa 
diftance, 

478,  La  Iol  desaires  proportionnelles  au  temps  ayant 
été  démontrée  par  Képler  pour  le  cas  de  l*aphélie&  du  pé- 
rihélie ,  &  vérifiée  d'aílleurs  par  un  aceord  général  qui  fe 
trouve  entre  les  obfervations  Sí  le  calcul  tiré  de  cette  LoÍ  , 
no us  pourrions  la  regarder  comme  prouvée  aftronomique- 
ment5  n'ayant  pas  encoré  traité  des  caufes  qui  doivent  pro- 
duire  cette  loi,  cependant  nous  allons  démontrer  enpeu  de 
mots,  que  íes  plañe  ees  tournent  autour  du  foleil  en 
vertu  d'une  forcé  céntrale  ou  attra£tive,  dirigée  au  foyer  de 
l'ellipfe;  i°,  que  cette  forcé  une  fois  fuppofée,  il  s'enfuic 
que  les  aires  font  proportionnelles  au  temps  ;  ce  fera  une 
connouTance  élémentaire  qui  préparera  le  le&eur  alaphy- 
fique  célefte  ,  dont  nous  traiterons  dans  le  XII  livre. 

473,  Ceft  la  premíete  ioi  du  mouvement  prouvée  par 


fhcorle  ¿&  mouv.  des  Ptdnetes  mimr  d#  SoUiU  íej 
í'expcrience  3  &  admife  partous  les  mathématicienSjinéma 
dutemps  d'Anaxagore qu'un  corps  ayant  parcouru  un* 
ligue  droíte  uniformément  dans  l'efpace  dJ une  minute  5  par- 
co arrok  une aucre  ligne  droite furia  méme  direcHondansla 
minute  fui  va  rite  ,  íi  rien  ne  sJy  oppofoitj  a  mil  la  plañere  P 
(M  í  4)>  ayanc  été  une  fcule  foís  uniformément  de  P  en 
fur  k  ligne  droite  PQ¿  elle  continueroká  fe  mouvoirde^ 
enFfur  ia  méme  diré  ¿t  ion  PQF,  en  parcourant  unefpace 
QFé&ú  ai^unifotmément ,  &  dans  1c  méme  efpace  de 
temps.  Cependant  les  plañeres  décriventdesellipfes 3  Se  non 
pas  des  ligues  droites^  elles  courbent  fans  ceíTe  leur  roure 
du  cote  du  foleil  5  8c  reviennenr  aprés  une  révolution  re- 
prendrela  méme  roure  a  la  méme  diírance  du  foleil;  ily  a 
done  dans  le  foleil  une  forcé  capante  de  détourner  a  chaqué 
inftánt  une  plañere  de  la  ligne  droíte  qu'elle  venokdedé- 
críre  l'inftant  précédent.  Nous  examinerons  la  mefure  &  la 
quantité  de  cette  forcé  dans  le XlUlivre,oú  nous  traiterons 
de  l'attra&ion;  il  nous  fuffitici  de  fairevoir  que  cette  forcé 
céntrale  exifte  y  puifque  fans  elle  les  plañeres  ne  pour- 
roient  décrire  que  des  lignes  droites  ¿  &  jamáis  ne  revien- 
droient  aux  mémes  líeuxj  comme  elles  le  font,  en  décri-i 
Vane  fans  ce  fíe  une  courbe  qui  envíronne  le  foleil. 

La  feconde  loi  du  mouvement  que  je  fuppofe encoré con- 
mteSc  demontre e>  parce  qu'elle  fe  trouve  dans  tous  les  livres 
de  méchaniquej  ou  de  dynamíque  ?  eft  celle-ci :  un  corps 
pouífé  a  la  fois  par  deux  forces  différentes,  dont  les  dírec- 
tions  font  un  angle  ,  &  dont  chacune  pourroit  iui  fairepar- 
courir  en  une  minute  un  des  cotes  d'un  parallélogramme  , 
en  décrira  la  diagonale  dans  ta  me  me  minuteXaplanetear* 
rivée  en^eftpouíTée  vers  le  foleil,  fuivant  la  dirección  QS  , 
avec  une  forcé  quifeuleferoítcapablé  deiut  faireparcourir 
en  une  minute  une  ligne  droite  te  He  que  OG3  tandis  qnrau 
méme  inítant  elle  eft  follicitée  a  parco ur ir  en  une  minute 
une  ligne  QF  égaíe  á  PQ  5  en  vertu  de  la  premiere  loi  du 
mouvement  j  íi  fur  les  lignes  QG  &  QF  on  forme  un 
paralleiogramme  GQFK s  la  plañere parcourra  la  diagonale 

dans  lámeme  minute.  Ilne  faut^ue  ees  feuls  principen 
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pour  démóntrer  que  la  lo  i  des  aíres  propon  ion  ndles  att 
temps,  doit  avoir  le  íieu  dans  toutes  les  plañeres.  Voicii 
peu  pies  la  démonftration  de  Newton  ,  ( Phihjúphiá  nñtnr, 
principa  mathémat,  L  /,  fec*  II,  prvp,  i )« 

480.  Je  coníideré  une  plañe  te  en  unpoínr  quelconquc 
de  fon  orbite,  venant  de  parcourir  Tinftant  d'auparavafit 
une  trés-petite  portion  P¿de  cette  orbite^  que  Ton  peut 
prendre  potir  une  ligne  droire;  la  planete  parvenú e  de  Pen 
(¿j  Sí  le 'rayón  de  fon  orblte  ayant  paíTé  de  SP  en  SQ,  a 
décrít  l'zittSPQen  une  minute  de  tempsj  jedisque  dansU 
minuté  fuivante  elle  décriraune  aire  SQR  égaUa  SFQ^y  ou 
imtriangle  égal  en  furface  a  SPQ^cii  forte-que  Taire  décrite 
par  le  rayón  vefteur,  fera  égale  en  tempségaL  En  effct  y  ii 
la  planete  lívréeá  eile-méme^  eüt  continué  áfe  mouvoírde 

en  F,  elle  aurok  décrít  une  aire  gSF  égale  á  Taire  PS0  3 
parce  que  ees  deux  tfiangles  font  égaux3  ayant  des  bafea 
¿gales  PQJk,  OFy  &  la  méme  hauteur  :  mais  a  caufe  de  la 
forcé  céntrale  quíat  tirela  plañere  vers  le  foleil,ce  fera  Taire 
QSR  y  (  á  la  place  de  Taire  QSF)^^].  fera  décrite  par  la  pla- 
nete j  or  >  les  mangles  OS'R 3  Q$F ,  font  encoré  égaux  , 
parce  qu'iís  ont  íamémebaíe  QS^Sc  font  compris  entre  lea 
mémes  paralleles  FR  &  QS;  done  Taire  QSR  eftaufii égale  k 
Taire  PSQ  :  ainíi  il  eít  démontré  que  la  períte  aire  décrite 
dans  la  premie  re  minute  ¿  eít  égale  á  la  petite  aire  décrite 
dans  la  minute  füivante  ,  &  procédant  ainíi  de  minute  en 
minute  danstoute  ladnrée  déla  revolución  5  011  démontre- 
ra  avec  la  méme  facilité  que  la  méme  plánece  décríra  éter- 
nellement  la  méme  aire  dans  le  íiiémetemps,  a  quelque 
diftance  du  foleil  qu  elle  parvienne  y  tant  qu'il  ne  furvien- 
dra  pas  une  forcé  étrangeré  qui  puiífe  troúbler  Tégalité en- 
tre QFScPQ^  cJcft  -á  diré  ¡  entre  la  ügne  qu'nne  planete 
yient  de  parcourir,  &  celle  qu'elle  tend  á  parcourir  dans  la 
minute  fuivante. 

48  1.  Ainíi  la  lo  i  des  aires  proportionnelles  aux  temp  s  eft 
prouvée  non  feulement  parTobfervation,  c'eft-  a-dire >  par 
Taccord général  des  calcuísfondés  fur cette loíj  avec  les  ob- 
fervadonsj  rnais  encere  par  lanature  méme  des  deux  foiccs 

qui 


em  áhíment  les  planetes :  nous  allons  done  paíTeraucalciíl 
du  mouvement  des  planetes  Sans  les  orbires  eííiptiqoes  > 
^our  étre  en  erar  d'aiíigher  eíl  tout  temps  le  poiat  de  fon 
orbite  ou  une  planete  doit  fe  trouver  en  vertu  de  la  loi 
precédeme. 

D&  Müuvemem  Eüiprféjtte. 

4S2.  Dífínitións.  Le  rajan  vsEtmr  d\iné íplariete  eftlá 
íígne  tirée  du  centre  du  ioleíl  au  centre  de  la  plañere  *  ou  la 
diítance  de  la  plañere  au  foyer  át  fon  ellipfe.  Soit  AMDP 
(fig.  5  j- )  ^  l'orbite  elüptique  d'uné  plácete  décrite  stitouir 
du  foyer  S  >  oü  eft  place  le  foieil  (468) 3  M  le  líen  a¿tuel 
d\me  planete  pour  un  inflan  t  donné3  la  ligue  Jifera  Ib 
rayón  veófceur. 

La  ligue  des  apíides,  ou  le  gran d  áxe  de  Pellipfe  márqiife 
l'aphélie  &  le  périhélié  de  la  planete  (5  >  o)  :  TArnÉLiÉ  ¿ 
ou  l'apfide  fupérieure  .>  6c  le  point  de  l'orbíte  ou  la  p  lá- 
ñete eft  la  plus  éloignée  da  icleil  \  tel  eíl  le  fdromrt  JÍ 
du  grand  axe  AP  3  le  plus  éldigué  du  foyer  S*  Le  Péruíé- 
líh  ,  ou  l'apfide  infériéuré  ,  eft  le  póint  de  Forbíte  ou  la 
planete  ¿íl  le  plus  proche  du  foteil  \  teile  eft  Péxtrémité  íri- 
férieure  P  du  grand  axe  AP  5  la  plus  voifme  du  foyer  S  oh 
léfídé  le  fóléiL 

L'AiíOMALXfi  en  general  eft  la  diftance  d'urie  planete  k 
fon  aphélie  $  mais  il  y  a  píuíieurs  manieres  de  coníidéreí? 
cette  diftance. 

L*  Ano  malí  e  vraie  eft  í'angle  formé  au  foyer  de  VcU 
tiple  parle  rayón  veóteur  &  par  la  ligrie  des  ap  lides  \  tel  eft 
Pángíé  ASM  forme  par  le  grand  axe  AS  &  par  le  rayón 
veétént  SAL 

L'ánomahe  ex cent [^íqü je  eíl  l'augie  formé  aU  centre 
<le  I'ellípfe  5  par  le  grand  axe  &  par  le  rayón  á\\n  cercle  cir- 
conferir  j  mené  á  Fextiéraíté  de  l'ordonnée.qui  pafle  par  le 
lieu  vraide  la  planete.  Ainfi  ayant  décrit  un  cercle  ANPÍúr 
1  e  gra  nd  ax  e  A  P  de  To  rbite  5  comme  di  am  etre  >  011  tire  ra  1*0  r- 
dontíée  RMN^ax  le  point  M?  oú  eíl  fuppofée  la  planete;  Se 
i  Fextrimité  N  de  éeue  ordonnie  en  menera  le  rayón  £N3 

O 


%ié    Abrí  gí   na  As  tkqüomii,  tur.  ÍIl 
c'eít  celui  qui  déterminera  Panomalie  cxccn  trique  AÑ  tíM 
ACN. 

I/AííoMALifi  moyehhe  eft  la  diftance  á  Páphélie  fuppa* 
fée  proporuónnelle  au  temps  ¿c'eft  celle  qui  augmente  uní- 
formément  8c  également  depuisPaphélie  jnfqu'au  périhélie; 
ainíiune  planete  quieríipioieroít  íix  mois  áaiierde^  en  P7 
auroitálafin  dti premier mois  3oMJanornaliemoyeiine,óo* 
a  la  fin  dufecond,  &  ainíí  de  fuñe*  enaugmentantroujours 
proportionnellement  au  temps.  Si  Ponpreñd  une  ligue 
pour  marquer  Panomalie  moyenne^  en  fuppofant  que  cette 
ligne  tourne  uniformément  autour  du  centre  C>  la  ligne  CX 
fera  d*abord  plns  avancée  que  la  ligne CZV?parce  que  A$ 
croít  plus  lentement  Vers  Páphélie  oü  le  mouvement  de  la 
planete  eft  moindre  que  lemouvementmoyen.,  &cctavan- 
cement  augmentera  tant  que  la  víteffe  de  la  planete  ferá 
moindre  que  fa  vitefle  rríoyeníie;  enfuite  le  point  Nfe  rap* 
procheradu  poiñt  X,  jufqu'á  ce  qu*au  périhélie  P  ils fe  réu* 
niflent  enfemble  3  la  les  trois  anomaiies  fe  eonfondeüt  $ 
Se  font  également  de  180  degrés* 

La  différence  entre  Panomalie  vraíe  &  Panomalie  mo- 
yenne  forme  Péquation  dePorbiteou  Péquation  du  centre» 
483.  Puifque  Panomalie  moyenne  cft  proportiormelle  atJ 
temps,  &  qu'elle  efl:  uneportion  du  temps  déla  révolution¿ 
eUepentéure  mefurée  par  route  quantité  qui  aura  un  progrés 
uniforme  :  aínfi  nomfeulement  Parecí  ,£Pangle  ACX:3c  le 
feéteur  ou  Paire  circulaire^£Xpeuvent  s'appeller  Anomdh 
moyenne  >  mais  encoré  le  fe&eur  elliptique,  ou  Paire  ASM* 
formée  parle  rayón  ve&eur  SM^Lt  grandaxeiFvá  &  Pare  d'el- 
íípfe  AMicn  effet  les  aires  décritesparle  rayón  vtSttuxSM* 
étant  proportionnelles  anx  temps  (471) ,  le  fectear  AMS 
fera  .la  íixieme  partie  de  la  furface  elliptique  AMDPA  au 
bout  du  premier  mois,  (dans  ía  fuppoíition  de  Particle  pré- 
cédenc )  il  en  fera  par  conféquent  le  tiers  au  bout  de  deus 
mois3  &  toujours  ainfi  uniformément 5  en  forte  que  la  fur- 
face3  ou  Paire  elliptique  fera  la  quantité  proportionnelle  au 
temps*  une  fracción  égale  á  la  fracción  du  temps,  ou  á  Pa- 
nomalie moyenne;  amii  Pon  pouuadire  i  la  En  du  presáis;? 


Sao!Js  ,  4ué  i'anomalie  moyenne  eft  30%  bu  th  géBeraí  ¿ 
qh'elle  eft  un  douziemé  \  car  alors  les  30*  íbnt  la  douziemé 
párcie  du  ceLxle  j  le  temps  employéá  le  parcourir  fe  ra  lá 
douziemé  par  ti  e  du  tempsde  i  a  révolúrion  en  tí  ere  y  Se  enfm 
Taire  AMS  fera  la  douziemé  partí  e  de  Pake  enríete  de  íJél- 
iipfe  ;  mais  ordinairement  ccl\  en  degrés  que  nous  expri- 
jaions  Tanomalié  moyenne  ¿ 

4S4.  Keplerayantcroavé  que  les  plañeres  déctivoien  t  des 
cUipfes  avec  des  aires  piropo  rtionneü  es  au  remps>  il  ne  luí 
reftoítplus  qüed'en  eonclure  le  yrai  lieu  d'ime  plañere  pour 
mi  temps  donné,  Lorfqú'on.  connoít  la  durée  de  la  révolú- 
tion  de  la  plañere,  par  exemplej  celle  de  Mercare  qni  elfe 
de  $6  jours ,  de  qu'on  demande  le  lieu  de  Mercare  au  bouc 
de  deux  jours,  c'eft-a-dire  ,  de  la  43^ partie  de  fa  révoluV 
¿ion  ,  on  fait  dés-lórs  que  l'aire  du  fe¿teur  ^jWcompris 
enrre  i'aphélie  &  íe  rayón  vecTitur  SMS  eft  la  4$e  partie  ds 
la  furface  deVellipfe  j  cette  poraon  du  tempSjOLieeüe  por-* 
tion  de  l'elüpfe  eft  proprement  Y&némMh  moyenne ,  que  lJoin 
peut  auffi  exprimer  en  degrés  >  en  prenanr  la  4  je  partie  des 
460*  oü  du  cercle  enüerj  car  on  a  vu  qUe  nouspouvons  ap- 
peller  indifreremment  Mnomdu  moyenm  9  une  por  don  dn 
temps t  une  porción  de  lJellipfe  ,  uneportkm  delaciixonfé- 
rencedú  cercle  ¿c^cft  toUjours  une  fracción  quieíl  donuée* 
quand  on  cherche  le  lieud'tmeplanetc  5  máis  cJeít  en  degrés 
qüe  nous  la  prehdrons  ci-aprés ,  pourfuivre  ía  forme  uíi* 
tée  dans  les  rabies  aftronomiques  >  oü  foutes  les  anomalies 
&  totttes  les  éqaatíons  s'exprimenc  en  degrés  j.niinut es  Se 
fecondes, 

48  5.  Lorfqu'oii  connoít  l'anomaíie  moyenne  ,  ou  la  fur- 
face du  fecteur  ASM^  il  s'agk  de  rroüver  l'anomaíie  vraíea 
©ul'angle^Mde  ce  feóteur,  Képlerfenrit'bien  la  dificulté 
de  ce  p  roblé  me  :  étant  donnée  Vawmatie,  moyennz  ,  trouver 
Vanomalle  vraie  9  méme  dans  un  cercle ;  car  la  diffi  cuité  eífc 
a  peu  prés  la  méme  que  dans  Tellipfe :  il  fe  contenta  d'ínvi- 
rer  les  géometres  á  en  chercher  la  folutíon  y  fans  efpérer 
^u'on  la  pur  rrouver  d'une  maniere  dire6ke,  parce  qu'elí* 

Oij 


iri        Abregí  DJAsTkÓHO>íÍÉ>  Liv,  ílt, 
fuppofe,  ainfi  quJon  le  verra  bientót,  le  rapport  entre  leí 
ares  &c  Leurs  íinus  >  qui  nJeíl  donné  que  par  approximatioil* 


486.  Pfcur  íimplifíer  la  queftion  5  Ton  renverfe  le  probláme  &  Ton  fup¿ 
pofe  confine  l'anomalievraie  pour  endédutre  l'anomalie  moyenriej  cette 
mérhode  eft  plus  eoune  ,  fouvent  pías  exacte ,  &  cient  toujours  tíeu  dans 
la  prarique  ,  de  la  méchode  dire£te#  Certe  metilo  de  indiretlie  a  cié  em« 
ployée  avre  fuccés  par  M,  I'Abbc  déla  CaiíJe  dans  fes  recherches  fur  Je 
Soleil  i  elle  eft  fondee  fur  Ies  deux  rhéórémes  fuívants  3  qué  nous  alione 
démontrer  d'une  maniere  trcYfimplé. 

T SyF  Lémme  1  Dans  une  elüpfe  ÁMP,  íI  laqnelle  oñ  a  circonferiz un 
ttrch  ANP  ;  CXffriní/ti  Ugne  de  Vanomalie  moyenne  (481)9  M  hvrai 
lien  de  la  plantte  %  RMK  Vordonnée  qui  pnjfe  par  le  LUu  de  la  plancte  ^  U 
fecteur  cir adaire  ANSA  tfi  tovjours  égal  au  ftBmr  cirtulaue  ACX  dt 
Vanomalie  moy enríe* 

Demonsí ratioh,  Soít  Tletémps  etitisrdé  ía  révolatloñ  de  la  plañe- 
re >  &  ¿  le  temps  qu'elle  a  émployé  á  aller  de  A  en  M>  aiira  par  U 
regle  des  aires  proportionnelles  au  temps  ,  r  tft  a  Tcomme  le  fe&eur 
jiMSeftá.  la  furface  de  l'ePipfe  ■  de  meme,  pulique  ACX  eft  l'anomalieí 
moyenne^  on  aura  j  eft  a  T  córame  ACX  eft  a  la  íur  face  du  cercle ;  done 
AMS  eílá  ^¿rjsTcomme  la  furface  de  l'eUipfe  eft  á  la  fu r face  du  cercle, 
Mais  paría  propriéxé  de  rellipTc  ,  démonrree  dsmtous  Ies  Hvres  defec- 
tínns  coniques  AMS  eíl  á  ¿ÍNÍ  y  éomme  la  furface  de  Tellipíe  eft  a  la 
furface  du  cercle;  nous  avons  done  deux  proporrionsquiont  trois  termes 
communs  ,  favoír  AMS  j  la  furface  de  Fcllipfe&  la  furface  du  cercle  ;  Ití 
terme  qui  paroít  diíFérent  tft  done  néce (Ta í remen t  Je  meme  5  done  ACJC 
feAj^S  íont  égaux  entre  eui.  C,  Q,  F*  D* 

4S8,  Lemme  H.  Dans  touttriangle  re&angle  MU S{fig,  5  í,)  fi  VmgV* 
R¿M eft  divífé  en  deni  parties  égales^  la  tangente  ¿e  la  moldé  del'aa* 

Sle  RSM  fera  égale  a*  f*"'^      Car  ayant  piís  líB^^ÜÍ 3  on  aur¿ 

Tangle  J9égal  á  la  moitié  de  Fangle  ^  &  la  tangente  de  Fangle  B  =3 
i^^T_      RM    JIM" 

48  ?i  Lemme  llt.  Le  rayón  vefteut  SM&  ¿gal  a.P5;  ^ — i  ¿¿  fi 

Ton  fait  C^— ,  CjR=:r  |  CS^=e  ?  on  aura  le  rayón  Yccteur 

(  ^4-^:}  (  a±t  )  ¿  {e-\-x  )  .  /  a2-j-ex. 

l^L  ^    .   '  x  ou  ce  qm  revicnt  au  meme 

a  a 
Par  Ta  propri^té  la  plus  connue  de  I'elíípfe,  on  a  SM-$-FM=  %a  fnp- 

pofons  j  o.  FM^:           j  on  a  RM2  ony2~  :M^^^R3 

P=ai2+t^r+:í— ^ — ¿í  " — xx=sM2 — SR3=aa — ^¡Hrí{— 
^-Q^ex — xx  \  égalaat  ees  deuje  ya  leurs  ,ona  iáj — aa^^í^ 


Dft  movvtmtm  Ellifúqttz* 

fX  €X 

—  á  done  $Mz=l&-\ — -  s  011  ce  anuiré  Tiene  au  méme  ,  JJí^. 
a  & 

49c  Th£9Rimi.  La  jíacíne  carree  de  ta  di  {lance  pérlliélie  ej?¿, 
lar  atine  carréc  de  ¡a  di  flanee  aphéUe,  comme  la  tangente  de  la  moiüé  4& 
f ' ano malí e  vraie  ejl  a  la  tangente  de  la  moldé  de  Vanomaüc  excentriqu*. 

Datis.  Ies  tri  angles  re&angles  M  ¡E  &  NjR  t  en  employant.  Ies  expref- 
fions  ciiées  de  Tare  i  ele  48  8  *  otl  i  CCttc  proporción  :  tang.  1  MSR  : 

tang,  1  NCR~ — —  ;  —  tl  ;    Tonmetaia  place  da  rapportde 

JtlMa.  RNcdai  de  Cl> a  CA  quí  lui  eft  ¿gal  par  la propricté  de lellipfc, 

&á  la  place  de  J-ft-j- J  jltf  ía  valeut  PB,  ^  ,  (48?)  ¡  &  enfin  PÜ.  á  la 

CA 

place  de  Cit-|-  CW,  on.  chacera  la  preportion  en  celle-  ci ;  taog.  J  jjfíj^ 
tang.  |  WCR  :  :p¿^-' :  :  C°  :        : '  V**—**  :a  +  c.: 

T^á  t —  e  ;  js  e  ,  en  divüatit  Ies  deui  demieres  termes,  par  ya-\.e\  i 
aba  Ton  aura  T.  |         :  r.  |  Jftát: :  j/  :  :\/jf: 

V  y  A  \  c'eft-a-dire  la  tangente  de  la  moitié  de  Taaomalie  vraie  ASM 
cft  á  la  tangente  de  la  moldé  de  ranomalie  excentrique  ACM  ?  comme 
la  ráeme  cartee  de  la  diftauce  périhélíe  PS  eñ  á  ceiíe  de  k  diftance 
apelle  AS.C.  Q,  F.  IX 

491,  L.A  &JFFÉRE& ce  entre  Vanomalíe  etcentrique  &  V anomalía 
moyenneeftéjale  au  produit  de  texcenmoité  par  le  Jinus  de  tunomalh 
excentrique, 

De'monstraTíon.  Le  feeteur  circula! re  ANSA  eft  cgal  au  fe&eurdc 
Tanomalie  mdy^nne  ACX  (487  )  j  (i  Ton  ote  de  toas  deux  lapaitie 
C^mmune./íC¿Ví  on  aura  lefetteur  NCX^X  au  triaagie  fAFS1.  La  fut- 
face  da  ie&eur  circulaire  NCXeft  égal  a  ti  praduic  de  íNfáz  la  moiué 
de  Tare  NX>  la  íurface  du  mangle  CWS  Qftégzl  au  prodait  de  CAT  pir 
ia  moLtié  de  la  hauteur  STy  qui  eft  une  perpeñdieuUire  ab.úíTée  da 
foyer  5"  fur  la  bafe  NC ,  prolongée  au-dela  du  centre  Ct  alnfi  les  deux 
íurfaces  écant  egales-  Sc  aput  un  des  prodaifants  CN  cjui  eft-comman  á 
toutes  deuxj  lesautres  produifants  font  auíTí  égaux  5  done  Tare  NX& 
¿gal  Ü  la  ligne  droire  ST\  mais  daos  le  triante  SJ^d  teftangleen  T  Ton 
a  5^=^  fin.  T^.V^par  lesrégles  de  la  tri^onomé^ie  rediligne;  done 
NX=CSSu\  done  la  dííFéreace  N X  entre  l'ano- 

malíe  exceatrit]ae^jVr& ■  l'anoaialie  moyenne  ^X3  eít  égak  au  produit  de 
l'ex cene ri cité  Cj  par  le  finas  de  Fanomalie  excentrique  ACN*  C  F*$- 
4^2.,  Cyíl  en  minutes  &  fecondes  qu'on  a  coa  turne  d'expri-En^r  toatc^ 
Jcí?  ^nomalíee  des  planctce  ¡  aínS  f  ¿mr  tr^uyer  la  differenee  en  fecoade^ 


a  1 4     A  e  bl  á  ©  é  b'Astromomi?,  Lit.  III. 

f'nÉre  iTanorrt^Üí  moyenne  &  I "anomalie  c:cc  en  trique  ,  il  fkuí  que  í'es- 
ceiiCriciré  foié  aufli  exprimée  en  fe  condes,  Si  Texccnakirá  de  la  pía  ríete 
eír  exprimée  en  partí  es  de  meme  efpece  cjue  la  diífcmce  moyenne  ,  on 
díira /la  diííance  moyenne  efl  a  rexce&tricltéj  comme  le  nombre  dc^ 
jtotfiíí'j''  que  conrient  lerayon  d'an  cercle  ,  ou  en  virón  ^7°  eíl  au  nom- 
bre de  í  eco  n  des  que  rexceniricité  contkat,  Si  cette  excentriciré  eft  doa* 
iiée  en  fracción  d¿  Ja  diftance  moyenne  de  cette  meme  plañere ,  il  íuffka 
¿e  \¿.  multipEíer  par  les  zo6i^y\  %  gui  fon:  i5 are  de  \7°  ¿gal  au  rayón  ^ 
pour  avoir  cerré  excentricitéen  fe  condes. 

4^5.  Au  moycii  des  deux  théoremes  (49.0.3  491  )  ^  on 
trouve  facilemeut  i'anqmalie  moyemie  quand  on  a  ranoma- 
He  vraie  :  mais  le  probiéme  effentiei  conííft?  á  trauver  l'a- 
Cornal  ie  vraie  qaand  011  a  la  moyenne,  Il  y  a  plufieur?  ma- 
nieres d  *y  parvenir  direciement^quojqiíe  par  approxirnation  ^ 
mais  rious  preféi  ojis  dans  fefage  ordinaire  de  fuppofer  une 
suiomalie  vraie  quel  conque  5  &  de  la  convertir  en  moyenne 
par  -les  regles  précédentes  \  ÍI  celle  que  l'on  tro,uve  par  ce 
mayen  n%ft  pas  ógale  a  celle  qui  éto¡t  daniiéfij  c'eft  une. 
preitve  que  la  íuppaíicion  nae&  pas  exaíte,  &  lJon  fait  une 
autre  fuppoíirian  ¡fa^qmaiié  yraíe  5  jtííqua  ce qu'on aic  íup.- 
pofé  une  anomalie  vraie  qui  produireexaclementl  anomalíe 
moyenne  donnée.  Les  cables  qui  fontdéja  tputes  faites  pouc 
chaqué  pknece  &  ppur  chaqué  degré  d'anomalie  3  rendent 
ees  lupppfírio:ns  fáciles  á  trouver  prefque  du  premier  coup, 

494»  Quand  on  a  trpuvé  Panomaííe  vraie  ,  ¡1  eftaifé  de 
trouver  la  diílance  au  ípleil  oule  rayón  ye£teur SAépzt  la  pío- 
portíonfuiv,  le finias  de Vmomalie  vr Me  e flan  Jjnns  de  Vtimm&~ 
lie  zxcmtricj&e  5  comme  U  wokié  du  petii  axe  e$  a$¿  rajón  vec* 
tetír.  En  effet,  ayancaré  la  Hgrie  NQ  Qfijr.  55  )  paralleleaU 
rayón  vecteur  MS \  on  a  par  les  mangles  feniblables  cecee 
proporción  SM:mQN;  :RAd:  RN:\CO  :  CK  ou  CiV^donc 
SM :  CD  ; ;  QN:  *CN:  i  fm.  QCN ;  fin.  CQN: :  fin.  RCM:  fin. 
RSÁÍ'y  done  fin.  CSM ;  fin,  NCS;;  CD  :  SAI :  cJeft  le  rayón 
ve&eur  dans  l^hypochefe  de  Xéplcr^  de  relie  eft  la  propor- 
ción dqnt  je  me  fuis  íerví  pour  calculer  mes  tables  des  diC- 
tances  des  platiecés  á  chaqué  degré  d'anomalxe, 

49  c,  L'^ypothese  elliprique  íimple  dont  on  fair  ufage 
quand  on  na  pas  befoin  d\inerrés  grande  précifio^  fimpli- 
^e  beaucoup  le  c^lcul^  pnifqu'elle  f^ít  trouver  ranomalic 


t)u  mmvtmmt  Elltptiqxi.  xijz 
y*aie  par  une  fímple  proporción.  Bouiiíaud  fit  roír 011645 
que  le  mouvement:  d'une  plañere  dans*  une  orbke  elliptique^ 
cft  fenfiblement  uniforme  quand  on  le  fuppofe  vu  da  foyer 
fupérieurF  de  l'eliipfe  5  Sethward  en  1656  do  lina  une  mé* 
thode  fort  (imple  pour  calcules:  l'anomalíe  vraie  dans  cecas^ 
la,  On  prolongera  FL  (fig.  $6  )  de  maniere  que  ££  foít 
¿gaie  á  LS  ,  &  l'ou  joindra  j  on  aura  un  mangle  SFE  3 
¿ans  le  que  1  5  fuivant  la  propnété  ordínaire  ,  la  demi-fomme 
de  deuxcótésj  tels  que  FE  &c  FS  ella  leur  demu difFérence 
eomme  la  tangente  de  la  demi-fomme  des  angles  adjacents 
$  5  E  j  eft  i  la  tangente  de  leur  demi- difFérence.  Subftituons 
dJautres  dénormnarions  a  la  place  de  ees  quatue  termes  :1a 
demi-fomme  ie  FS  &c  de  FE  eft  la  méme  chofe  que  la  diC* 
tance  aphélie  SA  >  car  FE  y  ou  bien  FL  avec  JLS  ,  égale  le 
grand  axe  5  done  FE  avec  K5*  vatu  le  grand  axe  avec  deux 
fois  i'exeentrícité  s  5c  en  prenantla  moirié*  du  total5  la  de- 
isii4bmme.  de  FE  &  de  FS  fe  trouve  étre  le  demi-axe  aves 
i'excentrícité,  cJeft-a-díre  SA.  On  yerra  facilement  queleuc 
demi-difFétence  eft  égale  a  SP.  La  demi-fomme  des  angles 
E  &  S  eft  la  mokié  de  l'angle  externe  A  FE  5  ou  de  Taño- 
malie  moyenne;  enfin  leur  demi-difFérence  eft  la  moitié  d® 
lJano  malie  vraie  FSL  ^  pu;f  jue  la  difFérence  entre  l'angle 
FSE  Se  l  angle  LSE  (égal  a  LES  )]  n'eft  autre  ehofe  que 
FSL  $  done  la  propomon  piécé dente  fe  réduit  a  celle-ci 
ja  dijtance  aphélie  efi  a  la  difimee  périhélie ,  córame  la  tan* 
gente  de  la  moitié  de  l*anomalie  moyenne  eft  k  la  tang.  de  14 
moitié  de  Cañamal te  vraie. 

Le  rayón  veóteur  SL  fe  trouve  avec  la  méme  facilité  *u 
moyen  du  triangle  SLF7  en  difant,  le  íínus  de  Tcquation  de 
rorbiteFL^  eft  á  la  double  excentrícité  FS,  comme  le  íinus 
de  l'angle  F  oude  Í*atipmalie  myyenne  eft  a  la  diftance  ¿3 
la  plañóte  aufolell,  dans  Thypotliefe  elliptique  limpie, 

X)e  l'Equation  de  VOrbite, 

496,  Nous  pouyons,  en  coníiáérant  la  figure  $6,  apper-* 
eeycsii:  toucesles  propuictés  du  moavement  inegal  dcspU* 

O  iy 
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izí tes  Sí  de  lJéquation  de  Forbke.  iq.  Cette  équadon  efl  nults 
en  >  ceft-i-dire  dans  i'apfide  fup.ériéttÉg  *  (  aphélíe  ou 
apog-ée  )  5  poifque  vers  ce  point-lá  le  lien  moyen  de  le  lien 
vraifont  confondusjes  FL  6c  SL ,  comcidentÉEnpar?ant-de 
Tapfide  fiipérieure  ^  líeur  difiérence  augmente  rapidement, 
¡parce  que  1-a  viteíTe  vraie  étant  la  piuspetite  en  Jí  jdlfferele 
plus  de  la  vitéffé  moyenne :  x°\  cette  difFérence  s  aecumule 
chaqué  jour^tant  que  la  vítefle  vraie  efkmoindi;e  que  1^ 
vite/le  moyenne  3  lorfqu^elles  font  égales  y  il  fe  trouve  Üii 
fomt  B  vers  trois  írgnes  &  quelqües  degres  d%iomaíle 
moyenne  ou  la  difFérence  qui  a  augmenté  jufquVlors  ?  eft 
devenue  la  plus  grande.  Stóu  1 éqnauon  ou  l'angle  FLSQtfíh. 
d*aügmentGr5  érant  prefqüélamérrie  pendantquélque  temps, 
pour  diminuer  enfuite  jufquJá  Tapfide  inférieure,  ({bit  péri- 
Bélie.foicpéngée)  oule  lieü  vrai&le  lien  moyen  féretrou- 
vent  dJaceord  une  fe  con  de  fois  :  l'équanon  efl:  fouftrac- 
tive5  íe  retranche  du  lieu  moyen  oude  i^mom a  lie  moyenne 
JiFL  dans  les  fix  premiéis  Jjgnes  poar  avoir-  le  lieu  vrai^ 
parce  que  la  viteíTe  moytEine  en  partant  deFapfide  fapé- 
rieure  ,  efl;  plus  grande  que  la  yueííe  vraie ;  aihfi  le  lícyi 
moyen  efe  plus  avancé  j  il  faut  done  óter  déla  longitude 
moyenne  la  quantké  de  l'equation  pour  avoir  le  lieü  vraí, 
Le  contralle  arrive  apres  le  paíTage  en  P  y  ou  h(  víteffe  vraie 
eft  la  plus  grande, 

497.  La  plus  grande  équarionpeut  fe  trouver  par  «n  car- 
cul  rigoureux,  auíE-bien  que  le  degré  d'anomali^moy enna 
oü  arrive  cette  plus  grande  équation  ;  pour  cela  il  fuffít  de 
trouver  le  point  My  (fig.  $ 7  )  \  dans  lequeí  arrive  la  vtrefFe 
moyenne.  En  eSfet,  desque  la  plañere  eft&mYée  aupoiiitoü 
fa  vicefTe  anguUire_É?Í\S  (c^ft-á-dire  l'arigle  qu'elleparcourt 
vue  du  foleil)  eft  égale  a  ía  viteíTe  moyenne  5  (  par  exemple, 
de  je/  8''  jpáí  jpur  íi  c'eft  la  terre)>  la  longitudi  moyenne 
ccíTe  d'andciper  Tur  la  longitude  vraie  ¿  elle  en  diiíere  aiors 
le  plus  qu'ií  eft  po±íiblea  parce  que  jufqu'a.  ce  moment;  la  vi- 
teíTe réeíie  quiétok  plus  petke^faiíoic  retardar rotisles  jours 
k  Üeu  vraifur  lo  Heu  moyen  ¡  mais  desque  ia  viteíTe  vraie  eít 
ckverius  égalf  a  ía  vicefíf  moyenne  3  elle  eft  préte  a  la  fur- 
vaíTer^  elle  va  convencer  a  rc^agnerce  qu'elle  avoieperdu 
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jufq^alors  ^  le  lien  yrai  fe  rapprochedu  lieu  moyen  ¿  &  Té- 
quation desorbite  diminue. Ainíí toute  la  dificulté  confifte 
&  trouver  le  point  M3  ScPanom  alie  Yrai e  AFMíe  la  plañere 
au  moni  ene  ou  fa  víteffe  eft  égale  a  la  viteíTe  augulaíre 
poyenne,  Ayant  pns  une  ligue  FM,  moyenne  praportipní 
jitÚt  entre  les  deux  demi^axes  de  Torbite,  on  décnra  da 
foyer  Fcomme  centre  un  ce  rete  MN  ílir  le  rayón  í?M\  & 
ce  cercle  aura  que  furface  égaLe  a  celle  de  l'elüpfe,  comme 
on  le  démontre  dans  íes  fettíons  Moniques*  Suppofbns  un 
corps  qui  d¿crive  le  cercle  AíN  dans  un  temps  égala  ce  luí 
de  la  revolución  déla  plañere  dans  fon  eüípfe,  fá  VÍteflt  angü- 
taire  fera  conílamment  é^ale  á  la  viteíTe  angulaue  moyenne 
de  la  plañe  ce  >  par  exemple  ,  de  8"  pour  le  foleil  ^1  aire  dé- 
eme  dans  le  cercle  fera^oujours  égale  ál^aire  décruc  emíteme 
temps  dansl'ellipfe ,  puifqueles  aires  tócales  font  égales  6c 
parco urues en  temps  égaux>  les  durées  desrévoiurions  étant 
íesmémeSj  £¿  les  aires  parcielles  del'ellipfe  proporción nelles 
aux  pan  Íes  du  temps  :  par  exernple  >  (\  le  foleil  dé  cric  en  un 
jotir  une  ai^e  DFR  de  íbn  ellipie  égale  á  la  5  6 y e  partie  de 
h  furface  elliptique,  laire  EFO  décrke  dans  le  cercle,  fera 
auííi  la 3  6 $ e  partie  de  Paire  du  cercle^quicít  égaí  arcllipfe);  la 
víreíTevraie  dufoleil  (011  l'angí eDFR)  fera  done  égaíe  a  la 
víteile  moyenne  en  M  >  c'eft-á^dirc  a  Pan^le  DF0  7  car  ce 
font  deux  fecieurs  égaux  qui  ont  la  rnéme  longuera-  FM>  la 
méme  furface^  Se  par  conféquent  le  méme  an£¿e  5  d'ailleurs 
les  triangles  égaux  MEDy  MRQ*  qui  font  1'ua  en  dehors  du 
tercie,,  IVutre  en  dedan^  font  voir  que  le  fe&eur  ellipttque 
eítégalau  fe£te}ir  circulaire  qui  a  lemémeangle  en F\  Ainfi 
pour  trouver  le  point  de  la  víteíFe moyenne >  íl  faut  trouver 
ÍJiriterfe£tion  M  de  lJclÜpfe  &  du  cercle  qui  luí  eftégaten 
furface.  Ayant  tiré  du  point  M  á  l'aiitre  foyer  B  de  Tellipfe 
ttffe  lígne  MB  ,  Yon  aura  un  triangle  BFM  5  dans  lequelon 
connoit  les  trois  cotes ,  íavoir  BF  qui  eíl  le  do  ubi  e  de  Tex- 
centricitéj  ivíí  quiefl  la  moyenne  proportionnelle  entre  les 
deux  demí-axes  3  ScJSMqwi  eír  la  dirTéreuce  entre  FM  8c  le 
graiid  axe ,  (parce  que  les  dtux  ligues  FM&cMB  font  entre 
¿lies  U  -valeur  du  "granel  axe)j  ainfi  rifolyant  k  triangle 
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BFM  on  cherchera  Tangle  í  qui  eft  Tanomalie  vraie  de 
plañere  au  temps  de  la  plus  grande  équatiou, 

Parexemple,  fi  le  demi-axe  0^=^=3  87  ;o>  &  le  demiax© 
conjugué— 57885*  comtne  dans  Torbite  deMerfure^  on 
aura  Cf=75)6o5  BF=l$$íQ>  FM 8 1943  cm  ré- 
foudra  le  triangle  .Si7^ ;  on  aura  Tangle  BFM  de  8 1^  / 
c'eft  ranornalie  vraie  au  temps  de  k  plus  grande  équa- 
tion  y  dJou  Ton  peut  conciure  (423)  ranornalie  rnoyenn$ 
104o  4j'4i";  ainfí  leur  différence  qui  eft  Téquation  du 
centre  >  fera  23o  40'  49"  >  ce  doit  étre  la  plus  grande  équa- 
tion  de  lJorbe  de  Mercure, 

45  8 ,  Aprés  avoír  indiqué  la  maniere  de  calculer  Téqua- 
tion  5nous  parlerons  de  la  maniere  de  Tobferver,  Si  Ton  s 
deux  longitudes  vraiesd'uneplanete  sbfervée  enG  8c  en  jí/, 
elles  diffcreront  entre  elles  de  la  quantiré  de  Tangí e  GFM 3 
qui  eft  la  fomme  des  deux  anomalías  vraies;  matsla  fommc? 
des  deux  anomalies  moyennes  ABM^  ABG,  fera  plus  gran- 
de du  double  de  Téquation  ,puifque  chaqué  diftance  vraie 
eft  plus  petite  que  la  diftance  moyenne  y  de  la  quantiré  de 
la  plus  grande  équarion.  II  eft  aífé  de  ealculer  en  toufc 
temps  3  a  fomme  des  deux  anomalies  moyennes  ¿  quoiqu'on. 
ne  connoiíTe  pas  le  líeu  de  Taphélie  A  >  parce  que  la  fom- 
me des  deux  anomalies  moyennes  eft  égale  au  mouvement 
moyen  de  la  planete  3  dans  cet  Inter  va  He  de  temps ,  &  on 
le  trouve  aifément  quandon  connoit  la  durée  de  la  révo- 
lutionjainíí  Texcés  du  mouvement  moyen  calculé ,  fur  le 
mouvement  vrai  obfervé  *  donne  le  double  de  la  plus  gran- 
de équation,  pourvu  que  Ton  ait  fait  ees  deux  obfervation* 
enMSc  en  G3e"eft-a-dite5  aux  temps  de  la  víteíTe  moyenne. 

45?7.  Ce  fera  le  mouvement  vrai  quí  fera  le  plus  con- 
íídérable  >  íí  Ton  prend  la  premiere  obfervation  avant  le 
périhélie  &  la  feconde  aprés  ,  comme  dans  Texemple  fui- 
vant  (500). 

495?.  Pour  dífeerner  Ies  temps  &  les  obfervatioiisconve- 
nables  a  cette  recherche,  un  Gbfervateur  ifolé  qui  ne  corta 
iioitroit  en  aucune  facón  la íituation  de  Torbite  déla  plañere 
&  des  poínts  G  tk  M  >  n'auroít  qu*i  raífembler  un  gta$4 
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sombre  de  poíitloiis  oblcrvées ,  les  comparerdeux  a  deux,, 
voír  cambien  le  rnouvement  vrai  obfervé  différeroíc  du 
moavement  moyen  cálcale  poár  cheque  Ínter  valle  \  la  plus 
grande  de  tomes  les  différ  enees  lui  do  nn  ero  ir  le  doüble  de 
fa  plus  grande  équation;  car  entre  une  moyenne  diftance &C 
rautres  le  mouvement  -vrai' diff ere  du  mouvement  moyen  a 
raifon  de  l'équation  fouftraótive  dans  i'nne  &  additivedans 
Kutre  j  done  fi  Ton  a  des  obfervations  faites  dans  toas  les 
points  de  l'orbitej  on  en  trouvera  deux  ou  le  moavemenr 
vrai lera  moindre  ou  plus  gtand  que  le  mouvemerit  moyen^ 
da  double  de  la  plus  grande  équation.  A&ueilernent  que 
fon  coimaít>  á  tres-peu  prés  á  les  líeux  des  apfides  Sedes 
moyennes  dift anees  de  toutes  les  plañeres  >  on  n'a  qu'a 
choifir  du  premier  coup  les  obfervations  faites  avant  3c 
aptés  Tapliélie^  vers  le  tempsde  la  plus  grande  équation  , 
comme  dans  l'cxemple  fuivant* 

500.  Exemple.  Le  7  oétobre  1 7 jr  1  3  le  vrai  lieu  da  foleíi 
obíervé  par  M,  l'  Abbé  de  la  Cailíe  y  avant  le  périgée,  en  y 
faifant  entrer  trois  jours  d'obfervariüns  difeatées  &  compa- 
reces entre  elles,  fut  trouvé  de.  .  .  6*  1 3 0  47'  ij  . 
Le  z$  mars  | )  jf  1  ?  cette  iongit.  vraie  fot  de  o    &       9  z$ 

La  difFérence  de  ees  deux  longitudes  ,  ou 

le  mouvement  vrai  du  foíeil  eft  done  .{  :^  12  11 
Mais  dans  cet  ínter  valle  le  mouvement 

mayen  avoit  dü  étre  par  le  calcul   .   .   js  20a  3  i*  43* 

,       ■ .    -     -"  1  ,  p "~  "i 

Différence3  double  déla  plus  grande  équat.  3  $0  28. 
Dont  la  moitié  eft  l'équation  de  l'orbite.        1    5  f  14 

Un  grand  nombre  d'obfervations  font  faic  étabiir  de 

50 1,  Comme  II eft  exrrémement  rare  dJavoir  deux  obfer- 
vations qm  foient  faites  précífément  dans  les  points  M&íG 
de  la  víteíTe  inoyenne,  on  ne  trouve  gueres  dans  un  pre- 
mier calcul  la  quantké  exaófce  de  la  pías  grande  équation; 
mais ap res  qu'on  a  trouvé  á  pea  présl4équation&  le  lieu  de 
l'apíide  {}o6)  ,  oxi  calcule  pesar  les  deux  temps  d'übferva- 
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tions Téqu  ition  de  l'orbke  ,  &  lJon  calcule  aufli  la  plu& 
grande  (497) ,  on  fait  alors  combien  1 'équation  donnée  par 
Jes  obfervations,  deYo.it  dirTérer  de  la  plus  grande ;  c'eft 
£infí  que  dans  l'exernple  precede  nt.  M,  de  la  Caille  avoit 
írouvé  :8*5  6?  qu'il  falloit  ajouter  pour-  avoir  ía.  vénta- 
ble  quanuté  de  k  plus  grande  équation ,  réfultame  de  ees 
deux  obfervations, 

¡czt  Onpeut  auíli  trouver  la  plus  grande  équation  farts 
connokre  le  liett  de  Papíide  ;  il  nJy  a  qu'á  prendre  pour 
époque  une  longitude  queiconque  &  luí  comparer  beau- 
coup  d'autres  longitudes  pour  avoir  le  mouvement  vraí 
obfervé  :  on  calcule  ra  pour  chacun  de  ees  int^rvalles  1c 
mouvement  moy en  parla  durée  connue  de  la  révolution , 
Yon  aura  des  différences  addiqves  s  &  des  différences  fouf- 
t  ra  ¿ti  ves  ;  la  plus  grande  dlfférence  addítive  &  la  plus 
grande  fouftra£tíve  étant  ajoutées  domieront  le  double 
de  la  plus  grande  équation  de  l'orbite  5  íi  I'on  a  eu  des 
obfervations  en  un  aflez  grand  nombre  >  pour  que  les  deux 
points  de  la  plus  grande  équation  s'y  foient  trouvés, 

y 03.  Quand  on  a  trouvé  par  obfervatíon  la  plus,  grande 
équation  >  &  qu'on  veut  en  canclure  l'excentricité ,  le  plus 
commodeeft  d'employer  une  regle  de  fauíle  pofitionj  oude 
fuppofer  d'abord  connue  l'excent licité  que  Ton  cherche  , 
pour  en  conclure  ía  plus  grande  équation  (497)*  Si  elle  fe 
trouve  trop  grande  >  on  diminuera  ^excentríclté  fuppofée  , 
§c  Ton  recommencera  le  calcul  j  cette  méthode  de  déter- 
miner  l'excentricité  par  le  moyen  de  la  plus  grande  équa- 
tion eft  fouvent  plus  commode  que  celle  dout  fe  fervit 
Képler  pour  trouver  l'ex:  cent  riel  ce  de  Mars  (468), 

504,  La  méthode  dont  je  me  füis  férví  pour  trouver  fex- 
centricité  de  Mercare  s  confifte  á  fuppofer  que  le  lieu  de 
Taphélie  foit  conrru  (508)  5  alors  deux  obfervations  éloi- 
gnéesent  Melles  d'envíron  une  demi-révolutíon&les  plus  éíoi- 
gnées  des  apfides ,  fuíHfent  pour  trouver  Í*excentricitc.  En 
effet ,  connohTant  bien  le  líeu  de  í'aphélie  5  on  a  deux  ano- 
malíes  vraieSj  bien  con  núes  5  on  les  convertit  en  anotnalie? 
iftoyennes;  celles-  ci  ne  peuvent  étre  exa&es  P  i  raoim  c^us 
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Vexcéritricité  ne  íoít  bien  connue;  íi  done  ía  difrerctice  des 
¿euxanomalies  moyennes  trouvées  nVft  pas  égale  a  celle 
qui  eít  connue  par  l'intervaüe  des  deux  obfervatíons  y  onr 
cu  concluí:  que  Texcenmcité  employée  eíl  défeftueufe,  ¡Se 
fon  faít  une  fe  con  de  fupporuiom  Par  de  femblables  ten* 
ta  tí  ves  on  par  vi  en  t  i  trouver  lJexcentncité  qui  fatísfait 
aux  deux  obfervatíons  quJon  a  choiüés, 

,joj.  Ón  emploie  auílí  les  plus  grandes  dígreííions  do 
Mercure  &  de  Venus  pour  trouver  ^excennicir 
eft  en  B  (figt  jo)  &  Mercure  en 
Cdans  fa  plus  grande  digreffion , 
&  dans  fon  aphelie  >  l'angle  SBC 
ctant  obfervé  avec  fohij  i'on  peut 
en  conclúre  la  diítance  aphelie 
SC  de  Mercare  aú  Soleíl 


la  rerre 
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íaír  une  femblabte  operar  ion  dansj  y 
une  autre  dí^reffion  ou  Mercure  í  ^ 
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fe  trouve  dans  fon  périhélie*  &  l'on  trouve  de  méme  fa 
diílance  péríhélte  ;  la  díííerence  des  deux  diftances  eít  1* 
double  de  rexcentric'tté.  Jai  fait  ufage  de  cette  mérhode 
dans  ma  théorie  de  Mercure  {Mémoires  Académ.  tyúy.p. 

La  rabie  ci  deífus  eít  le  réfikat  de  toas  mes  calcule 
fur  les  plañeres,  elle  fuppofe  la  diftan.ee  moyenne  de  la 
terre  au  fuleil  1  ooooo,  excepté  ceüe  de  la  lune?  qui  fup* 
fofequéfa  diftance  moyenne  foit  Tunícé, 

-   Biterminmim  des  dpheítes. 

joé.  I/ApbÉlie  dJune  plañere  peut  fe  déterminer  par 
différenres  inérhodes  i  voici  la  plus  direcle,  elle  a  fervi 
principal e me nt  pour  le  foleil  s  elle  peat  fervir  auflipour  les 
plañeres  fupérieures.  Lorfqu'on  a  pluíieurs  obferVations 
d'rme  plañere  y  faires  en  difféienrspoinrs  de  fon  orbite  >  6c 
réduites  au  foleil }  il  faur  chereber  celles  qui  donnent  deux 
longitudes  héliocenrriques  diamérralement  oppofes  ^ &íiles 
rempsde  ees  obfervatíons  different  exaclemenr  d'unedemU 
^évotution^  on  fera  sur  que  ees  deux  obiervatiQrAsronpru.il» 


AU       ÁBÜesé  fcJÁ  stkbií  omíi    tiv.  Ili, 
dans  l'aphélie  ,  &  Y  ature  dans  le  périhélie  >  aíníí  éh  cofa* 
parant  deux  a  díUx  un  grand  nombre  d'obfervarions ,  on 
ne,pburra  manquer  de  tómber  fur  cellesquí  iildiqueroiit  la 
place  des  tipíides, 

Soit  Papkélie  dJune plañere  eh  A  (fig.  58 }  5  &  le  périhélie 
éh  P  s  la  partie  ABP  de  l'elHpfe  eft  égale  a  lapartie  AFP  s 
clles  fonr  parcourues  l'iine  &  l'aurre  dans  Tefpace  du  temps 
de  la  demi-révolution  3  par  exemple,  en  18  J  jj^^q'^ 
s'il  sJagit  du  foleiL  Nous  prenons  ící  la  révolution  ano- 
maliftique  (5-15) ,  cJefl-á  diré  5  par  rapport  á  l'apogée ;  mais 
dans  une  premiere  approximation  l'on  fe  con  rentero it  de 
la  révolution  tropique  (45" 4)  >  en  fuppofant  l'aphélie  ím- 
jnobile  pendan t  une  de m i- r  é voiut  í on . 

Sí  Pon  prend  un  autre  póínt  qüelconqueZ?  ave  ele  jpóint 
JE  qui  lui  eft  oppofé  ?  la  partie  DFB  de  l'ellipfe  exigen 
moins  de  rempsque  la  partie  EBD  3  parce  que  la  premien 
renferme  le  périhélie  >  c'eft-  á-  diré  y  Tendroit  oü  le  moiivs- 
ínenr  de  laplanete  eír  le  pliisrapidc^  tandisqu'au  contrallé 
lapartie  EBD,  dans  íaquellefe  trouve l'aphélie  ■>  doit  étre 
parcourúe  d'un  rnouvement  plus  lent  &  en  plus  de  teñips, 

Ain  files  points  A&cP  des  deux  apfides  íont  les  feuls  qui 
étant  diamétralement  oppoféspar  rapport  áu  foyer  de  Tel- 
ñpfe^  faífent  auní  deux  Ínter  valles  de  temps  égaux  5  on  ferá 
done  affuré  de  cónnoítre  le  lieu  de$ápndes>  fi  Ton  trouve 
deux  longitudes  qui  étant  diamétralemem  oppofées  comnie 
A  &  P  3  répondent  auííi  a  des  temps  éloignés  d'üne  demU 
révolution  >  cJeft  á-dire,  de  la  moitié  "du  temps  quJil  faiit 
a  la  plañere  pour  revenir  á  fon  a  pude  \  il  fuñirá  done  de 
chercher  dans  íe  nombre  des  obfervatioñs  d'une  plañere, 
les  deux  quí  fatisferont  á  la  ,fois  a  cetre  do  tibie  condiriórh 
Cette  maniere  de  déterminer  le  lieu  de  l'aphélie  d'uñe 

Í>lanete  fut  employée  pour  la  premiere  foispar  Képler  dans 
bn  livre^f  StelU  M&rús. 

507.  Onpeut  aiiíli  trouver  l'aphélie  en  employant  deux 
©bfervations  donr  l\me  foit  vers  les  apfides  &  l'áutre  vers 
les  moyennes  diftances  y  pourvu  qu'on  fuppofe  Véquation  du 
centre  exademem  conque  ;  car  i  Ton  fait  une  fuppofitioa 


bkermimftbn  des  Afhíím.  i%f 
féüt  \t  licü  de  Paphélíe  >  8c  qu'on  convertiíTe  Ies  deux  ano- 
ínálies  vraics  qui  en  réfultent  en  anomalies  moyennes,  on 
ne  fauroit  avoir  une  différence  qui  foic  égale  au  mouye- 
raent  moyen  connu  d'ailleurs  5  i  moíns  que  raphélíe  n'aíí 
cté  bien  fuppdfc, 

50S0  La  troiíieme  méthode  pour  trouver  le  lieu  de  Ta- 
phélie  d'une  planete  5  a  lieii  pour  Mercuue  ou  pour  Vé- 
mis  j  c*eft  celle  que  ]Jai  donnée  dáns  les  Mémoires  de  lJAca- 
dém, pour  1766 ,  a  Poccafion  de  ma  théorie  de  Mercure  ¿ 
5c  qui  mJa  fáit  troúver  ¿  foit  pour  les  ternas  les  plus  aru 
cienSj  foít  pour  le  temps  oü  nous  fommeSj  le  lieu  de  Pa- 
phélíe  de  Mercure.  Je  íuppofe  qu*on  ait  obferyé  la  plus 
grande  digreffíonde  Mercure  dahs  le  terrips  qu'il  eft  vers  les 
ínoyennes  díftances  áu  foleil  5  8c  que  la  diftance  ou  le  rayón 
vecíeur  change  rapídement  j  fi  Ton  connoít  dé] a  la  moyenne 
diftance  &  lJexcentricité  5  Ton  calculera  facilement  a  que! 
endroit  il  faut  placer  l'aphélie  5  pour  que  le  rayón  Tur  lequel 
fe  trouve  la  planete ,  foit  précifément  de  la  iongueur  con- 
Venable  a  la  di^reííion  obfervée, 

Soit  F  (fig.  5  8 )  le  lieu  de  Mercure  dans  fa  moyenne  dif* 
tance  ,  yu  de  la  terre  T  fur  le  rayan  TFqui  touche  l'orbíte  ; 
la  plus  grande  digreííionétatot  alors  l'angle  STF ,  &  la  di£ 
tance  a  L'aphélie  ASF.  Si  dans  Ies  Hables  dont  nous  noús  fer* 
Vons>  lelieu  de  l'aphélie  étoit  mal  indiqué,  en  forte  que  I  a- 
phélie  y  füt  marqué  en  C5  en  faifa  ntavancer  le  point  C  en 
A3  la  ligue  SF  arriveroic  er\SG,dí  Pélongation  de  Mercure 
feroít  égale  aTangle  JTGj  plus  grande  par  conféquf  nt  que 
lJélor¡  gañón  STF\  íí  done  oñ  a  trouvé  par  le  calcul  des 
tables  une  élongation  trop  petite^  ilnJy  a  qti  á  rapprocher 
TapRélie  dü  lieu  de  l*obfervation  en  laiífant  coujours  Mer-*" 
cure  á  la  méme  longítude  ou  fur  la  me  me  ligne^Fj  ou 
íí  l'on  veut  en  confervant  la  méme   longitude  moyenne. 

Le  Z4  mai  17^4^  a  8^  7'  jo"  temps  moyen  s  j'obfervai  la 
longitude  de  Mercure  1*  xú°  jé!  3  j  \  íl  étok  alors  dans  f* 
plus  grande  digreííion  a  zx°  ji'  12."  du  foleil  s  notre  rayón 
viíuel  touchoit  fon  orbke  a  la  moyenne  díft  anee  ver s^s  áa 
4JanomalÍe  ¿je  calculai  cette  longitude  par  les  tables  áe  Mt 


Halley  ,  &  je  la  trouvai  rrop  grande  de  i'  14":$  niáís 
augmentant  dans  ees  tables  k  longitude  dehiphéliede  14'! 
fans  crtaiiget  la  longitude  du  Mercurejl'anomalie  devenoit 
plus  Retire  auííi-bien  que  le  rayón  veéteur  5  l'éíongatioiide 
Mercure  devenoit  auíH  molhdre,  &  la  longitude  deMerane 
fe  trouvoit  dJaccord  avec  l'obfervation.(^WÉ  Amd,  1 70^, 
fag.  4  j  S^).  De  la  íl  s'enfuit  que  la  longitude  de  Paphélis 
éroit  trop  pe  tire  dans  les  tables  de  M>  Halley  s  auííi  je  1  ai 
augmentée  de  10'  dans  mes  tables ,  &  je  l'ai  fuppoféc  de  &* 
1 3  °  45>'  3  o"  pour  1 7 64.  Ayant  calculé  de  la  méme  maniere 
les  16  ohfervations  anciennes  de  Mercure  qui  font  rappor- 
tées  dans  rAlrhageíte  de  Ptolomée  ^  j'ai  reconnu  qu'il  y 
avok  pluíieurs  degrés  a  óter  du  lieu  de  lJaphélie  que  les 
tables  donnoient  pour  ees  remps-U. 

Méihúh  fmr  corroer  a  la  fois  ks  tr&h  elemento  d'twe 
Orbire. 

505?.  ISTous  avons  vu  féparémeiit  >  les  me t bodes  que  Vo\\ 
peut  fuivre  pour  [rouver  l'équation  Se  les  apñdesd'unepla- 
nete  (498^  joó)  >  nous  allons  rafTembler  Pefprít  de  ees  me- 
thodes  &  en  tírer  la  maniere  de  trouver  par  trois  ob- 
fervations  les  trois  éléments  d'une  orbite  y  favoir  lJexcen- 
trické,  le  lieu  de  Tapliélie^  & Tépoquc  du  lieu  moyen  quien 
xéfuhe  neceíTairement ,  je  íuppofe  les  trois  obfervationsré- 
duites  aufoleil3  &  comptées  fur  lJorbÍte  méme  de  la  pla- 
ñe te  :  je  fuppofe  auíli  les  éléments  déjaá  peu  pres  conmts¿ 

Pour  bien  faire  fentír Tefprit  de  cette  médiode  ,  je  rap- 
pellerai  ici  trois  cbofes  qui  doivem  étre  famiUeres  árous 
ceux  qui  sJoccupent  du  calculad  ronómique;  1  °,  Péquatioii 
ele  Torbíte  eft  la  plus  grande  qui  íbit  poffible  vers  trois 
íignes  & quelquesdegrésdanonialie moyenne  5  alors  elle eít 
a  Ton  m^ximum^  elle  augmente  a  peí  ae  en pafTamd' un  degré 
a  l*autre5  en  forte  que  Tanomalie  moyenne  peut  étre  alofs 
plus  ou  moins  grande  3  fans  que  Téquatíon  en  foit  arFe£tec> 
ainíl  dans  ees  cas- la  011  pourroit  fe  tromper  fur  le  lieu  de 
l'aphélie,  fans  qu'ii  en  réítikáf  aucune  erreurfur  réquation. 


Elcrircnts  á*une  Grblte,  21$ 
ñifür  ia  longimde  calcutée:  z°t  lequarion  de  Porbite,  ou 
la  diírerence  entre  la  longitude  moyenne  &  la  longitude 
yraie  s  eft  additive  depiiis  le  périhélie  jufqu'á  l'aphélie  c'eft- 
á-d  i  re  >  dan  síes  fi  x  d  e  rnie  r  s  lign  e  s  ¿ta  n  o  m  a  li  e :  o  11 ÍJ  aj  once 
alors  a  la  longitude  moyenne  pour  avoir  la  longitude  vraiej 
elle  eft  fouftractivedepuis  Paphelie  jufquau  périíiéhe  3  cJe:n> 
a-diré ,  qu'on  retranche  lJéquation  de  la  longitude  moyenne 
pour  avoir  la  longitude  vraic  :3  o,  le  moiivemeiit  mayen 
d'une  plañe  te  dans  iJefpace  d  "une  osj  de  deux  révoiutions  , 
eft  áfltez  bien  comiu  pour  quJon  puífle  rcirjours  le  flipoíer 
éxaít;  car  íes  moyens  mouvenients  fe  déterminent  par  la 
comparaifon  des  obfervations  les  plus  aiiciennesj  ainfi  il  ne 
tíetlt  y  avoir  d'erreur  fenhble  dans  l'efpace  de  quelques  an- 
nées  j  á'óu  il  remite  qúe  íí  l'erreur  de  l'époque  oü  de  la 
longitude  moyenne  d'une  plañere  eCb  coniiue  poúr  un  des 
poiijEs  de  fon  órbita  ,  elle  eft  égaíemene  connue  5  ou  plutót ' 
elle  eft  la  me  me  dans  teus  íes  autres  points  5  elle  ne  íalt 
que  fe  c oiúb ine r  áv ec  les  e rr eür s  quí  p r ov íenn en t  djfcs  autre s 
éléments  ,  fahs  que  cette  erreur  de  l'ápoque^  piife  en  elle- 
ineme  ,  íoit  díiférente,  ! 

510.  Si  Fon  avoit  deux  óbfervatíoñs  faites  précifement 
dans  les  moyennes  dift anees  3  c'eft-á-dire  >  á  trois  figucs  dJa- 
nomrdíe  moyenne.,  &  á  neuf  íignes^il  feroit  aiíé  de  corrí- 
ger  par  ees  deux  obfervations  5  i°.  Pepo  que  des  moyens 
mouvementSj  z°m  l'equaríon  du  centré  ;en  efFet  5  li  1 -équa- 
tion  du  centre  eft  bonne  a  c'eft-ai-dire  >  ll  celle  qu'on  a  em- 
jployée  dans  le  calcul  des  rabies  eft  exacte  >  ilny  aura  entre 
le  calcul  &  l'obfervation ,  d-aütre  cUfférencé  que  celle  de 
i'cpoque  des  moyens  mouvemenrs jpuifque  le  lleude l'aphé- 
lie  n'influe  point  dans  le  calcul  des  longitudes  prifes  vers 
les  moyennes  diftances  :  s'il  nJy  a  d'autre  erreur  que  celle  de 
Tépoque  5  elle  fera  égale  dans  les  deux  obfervations ,  car  nous 
fuppofons  le  mayen  mouvement  exactement  connu  5  ainfi 
l'erreur  destables  étant  trouvee  égale  á  3S&  a  rr'd'ano- 
malies  ce  fera  une  prenve  que  l'éqaation  du  centre  eft 
exacte  j  mais  que  Perreur  des  deux  calcáis  vjent  Hinque- 
ment  de  l'époque  de  la  longimde  qui  eft  mal  ctablie. 

P 


n6      ábrégI  dj  Astro  no  mi     Liy.  III, 

5  1 1 (  Si  r.équadon  du  centre  eft  auffi  défeífcueufe.,  terreur 
fera  plus  oumoins  grande  5  parce  qa'á  j1  d'anomalie  l'équa- 
tion  du  centre  fe  retranche  de  la  longitude  moyenne  pour 
avoir  la  véritable,  mais  a  9 s  elle  s'ajoute;  ainíi  dans  i une 
des  deiix  obíervations  lerreur  de  Péqúátion  da  centre  aug- 
mente ra  ce  lie  de  Tépoqne  5  &  dans  Pautre  obfer  vatio  n  elle 
la  diminuera  \  par  ce  moyeni'erreur  totale  fera  plus  grande 
dans  tme  obfervatign  que  dans  Pautre  &  cela  du  doubie 
de  Perreur  qu'ily  a  eu  dans  Péquation  du  centre, 

512,  Si>  par  exemple,  Perreur  de  Pépoque  eft — y,  cVfb- 
a-dire¿  qu'il  y  ait  dans  Pépoque' des  tables  de  trop  5  & 
que  Perreur  de  laplus  grande  équatíon  foit — 1  >  alqrs  ees 
deux  erreurs  s'aceumuleront  á  d'aiiomalie  moyenne  ^ 
parce  que  Péquation  y  eft  additive,  en  forte  qu'onaura  ajouré 
2'  de  trop,  a  raífon  de  Péquation  qui  eft  trop  grande >  <k 
5'  de  trop  5  a  raífon  de  Pépoque  qui  eft  trop  avancée  ;  la 
longkude  calculée  aura  done  7'  de  trop.  Au  contraire  vei  s  3 1 
d'anomalie  on  ir1  aura  que  3  •  de  trop  3  cJefl-a-díre  ?  que  ier- 
reur  destables  ne  fera  que  de  3 '  5  parce  que  P  équatíon  quí 
eft  trop  grande  de  2! ^  étant  fouftraciive  ?  dans  ce  cas4aon 
aura  oté  %  de  trop  \  &  Pépoque  ayant  j'  de  plus  qiPÜrie 
faut  3  ii  ne  reitera  que  3'  d'erreur.  La  différence  entre  ees, 
deux  érreurs  des  tables  7'  &  3'  eft  done  4' 5c  cette  différence 
partagée  en  deux  parties  donnera  2!  5  errettr  de  lJéquation 
du  centre; par  ce  m oy e n Pon connoitra Per reur .  de  1' équatíon 
Se  celle  de  Pépoque  \  il  fera  facile  de  trouyer  celle  de  Pa- 
phéiie  -  en  cornaca  nt  enfuite  une  obfervation  voiíme  de 
PaphéÜe.,  de  maniere  qu'il  nJy  r eft e  plus  dJautre  différence 
que  celle  qui  víent  de  Perreur  eommife  fur  la  portion  de 
PaphélieÉ 

51  j.Quand  méme  les  trois  obfervations  choifies  ne  fe~ 
roient  pas  exaótement  dans  les  points  que  nous  avons  indi- 
ques 3  il  feroit  facile  par  quelques  changements  faíts  a  cha- 
eun  des  trois  éléments  5  de  trouyer  les  quantités  néceü- 
faires  pour  fatisfaíre  aux  trois  obfervations,  Yoyez  rnon 
Afironomze ,  art.  1 2,5?  j. 

514,  La  theorie  de  Pattraílion  prouve  que  les  apíleles 
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Elémmu  d*tme  Orhkt,  %if 
des  plañeres  ne  forit  pas  roujours  au  rnéme  pointduciel  y  ¿C 
les  obfervarions  'dpMarsle  prouvent  fur-tout  d'une  maniere 
inconteftable,  Ayant  difeuré  avec  le  plus  grand  foin  touces 
les  obfervations  anciennes  &  modernes,  j'ai  crouve  le  pro* 
grésannuel  des  apíides 
comme  dans  la  rabie 
ci-jointe  ;  il  nJy  auroiu 
póúr  chaqué  plañere 
que  i°  2.3'  14"  íí  les 
apíides  étoient  véríta- 
biement  fixes  ou  qu/iis 
n^euflent  dJautre  chan- 
gement  de  longicude  que  celui  qui  vienr  de  la  p>;¿ceíííoii 
des  équínoxes  /  &  qui  eftpurement  apparent, 

$  1 La  revolución  d'une  plañere  par  rapporr  a  fon  aplí- 
de  ?  le  temps  quJelle  emploie  á  y  revenir  ,  ou  1'inrervaLle 
d'un  pafíage  par  fon  aphéíie  au  pajfifagefuivant ,  s'appellela 
RivoLUTiON  anomalistique  ,  parce  que  í'anomaíie  re- 
commence  á  chaqué  paííage  dans  l'apfide :  cetce  révolutioji 
anomaüftique  eft  un  peu  plus  longue  que  la  rfvolution  par 
rapport  aux  ¿quinoxes  5  parce  que  lemQUvement  des  apfides 
fe  fait  fuivant  l'ordre  des  ligues. 

Si  le  lieude  l'apíide  de  la  terre  écoít  exaítement  fixe  dans 
le  cieí ,  la  revolución  anomaiiftique  feroit  éga!e  á  larévo- 
lution  fídérale  ,  donr  on  a  vu  la  décermi natío  11  (3  2 1) ;  mais 
puifque  í'apogée  du  foleíl  á  un  petit  mouvement  felonl'or^ 
'dre  des  ligues ,  comme  les  obfervat:ons  paroiíTent  le  prou- 
ver,  aufE-bien  que  la  théorie  5  il  faut  comparer  deux  paf- 
íages  de  la  plañere  par  fon  aphélie  ,  &  non  pas  deux  re- 
tours  á  une  méme  écoíle  5  ni  deux  paflages  par  í'équinoxe 
(4; 4);  c'efl  ainfi  que  l'on  tróuyera  la  revolución  anomalifti- 
que du  foleil  de  3  6 ¡]  6h  i¡1 xo"  f  plus  grande  de  6*  5/'  que.U 
révolurion  íydérale. 
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Des  N^tíds  é*  des  Indlnaifons  des  Planeta. 

5 1  ¿k  LorfquJune  plañere  nJa  aucmie  laritude  vue  de  la  cer- 
ré, elle  iiJen  faúróit  a  voir  vue  du  foieil ,  elle  eíl  alors  dans  fon 
ncciidj  pwfqueíle  eít  dans  ie  plan  de  i'éclíptique  ;  ií  fuíEt 
done  d'obferverla,  íongitude  géocentrique  déla  pknete  .,au 
remps  dü  ellen'a  point  de  látítude  j  OB  en  concluirá  £1  lon^ 
gueur  vue  dufoleil  (441)  &c  ce  fe  ra  le  lieu  du  ncrud. 

On  peut  auffi  employer  á  la  íecherche  du  lieu  dunoeudj 
des  obfervatioíts  faites  á  égalcs  diílances  des  nceuds  5  loit 
oue  la  latitud e  helio centn que  d'une  pknete  s'eft  tiouvée 
de  lámeme  quantité  3  carie  mili  en  entre  les  longitudes  lielio- 
eentriquestxouvées  dans  les  deux  cas  fera  le  lieu  du  noeud, 
,en  le  fuppofant  fixe  dans  l'intervalle  deux  des  cbfervations* 
j  1 7,  Le  noend  de  Mercure  &  celui  de  Venus  fe  détermi- 
nent par  leurs  pafiages  furle  foieil  ,  qiü  ariivent  néceííaire— 
.ment  fort  prés  des  hceuds  (737). 

j  18.  Depuis  qu^onobfeive  les  nceuds  des  plañeres  avec 
foiii?  on  a  reconnu  qulís  ont  tous  tm  mouvement  rérrogra- 
de^infenfible  dans Pcfpacede quelquesannées niaís qui dans 
í'efpace  dJun  ñecle  11  a  pu  échapper  aux  aftronomes  ;  ce 
mouvement  eftunefuite  néceílaire  de  IJattra£Hondesautres 
planetes^commejei'ai  fait  voir  fort  en  détail  dans  Ies  Aíem. 
de  1758  8c  de  1761  ?  on"" 
en  verra  la  raífon  quand 
nous  parle  ron  s  des  eífets 
de  lJattra£tion  (  1062.  ). 
Voici  la  quantlté  de  ce 
mouvement  d'apiés  mes_ 
nouveüestables,  avec  la  dilpofidon  du  nceud  pour  17/0, 

519.  Le  mouvement  du  nceud  d'une  planeteeft  leréfuí- 
tat  de  l'attraóUon  de  toutes  les  aunes  planetes^  car  il  nJen 
eít  aucune  qui  iiinflue  plus  ou  moínsfur  3e  nceudde  toures 
les  autresÉM-is  comme  ce  mouvement  5  qui eft  uniforme  fur 
l'orbite  de  la  plañe  te  qui  le  produit,  dpit  fe  rapperter  dans 
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JSImuds  &  tncliriaifms  des  Tlamtes,  11$ 
nos  tables  au  plan  del'éclrptiqiie^iUft  néceffeiredY  recluiré 
toas  ees  mouvements  qaife  fontfüries  orbites  difrérerites , 
pour  en  eompofer  unfeul  mouvement  fur  l'écliptique  j c'eft 
cecte  rédu&ion  quirenddirect  le  naeud  de  Júpiter;  caxil  eít 
natureüement  retrograde  fur  lJorbite  de  Saturne  qni  en  eít 
lía  caá  fe  principale  ;  ni  ais  il  devient  diré  ce  >  qnand  on  le* 
rappOi.ce  á  l'écliptique  }  je  vais'expliquer  ici  les  principes 
de  ees  variationSj  pavee  qu'üs  m'ont  fait  déeou\rrÍr  dans  les 
orbites  des  fateUites  de  Júpiter  5  la  caufe  de  phénomenes 
qui  jufqu'alors  avoíent  paru  inexplicables, 

po.  Soit  CB  (fie.  J9)  Técliptique j  CA  Lorbite  de  JupÍ«* 
ter3  BA  l'orbke  de  Satarne  ;  le  neeud  de  Júpiter  en  C&ce* 
luí  de  Saturne  en  i^ladifFérencé  CB  eft  de  ( 1 5',  L*ineliw) 
naifon  C  desorbite  de  Júpiter  eít  de  i°  ícj  5  Se  ilncli- 
11  ai  fon  i?  de  I'orbite  de  Saturne  eít  de  %Q  30',  En  réfolvanr 
le  triangle  ABCy  on  trouve^íCde  i6%4i\&c  i'angle  A  011 
Tin  clí  naifon  de  l'orbire  de  Júpiter  fur  celle  de  Saturne  i°i  j\\ 
Par  l'erTet  narurelde  l'artraítion  de  Saturne  fur  Júpiter^  le 
point  dlnterfeítion  A  de  l'orbke  de  Júpiter  fur  celle  de  Sa- 
turne j  doit  retrograde  r  dans  le  fens  contráire  au  mouve- 
ment de  Júpiter^  comme  on  le  verra  dans  la  rliéoriede  i'at- 
traéfciorij  mais  l'angle  des  deux  orbites  ne  change  poinc  par 
le  mouvement  du  noéud  5  aíníi  le  nceud  ira  de  A  en  a ,  &c 
Porbite  de  Júpiter  ^CpaíTera  dans  la  f: ni  ario  n  acy  fans  que 
1-anglc  A  éprouve  auenn  chángame  nt,.  lescercles  AC&C  a€ 
jeíteront  palpíteles  3  dans  leurs  parries  voiíínes  de  Aa  5  & 
kuir  interfeítion  D  fera  éloignée  du  point  A  dé  <)0°.  Ainlí 
le  man  gle  le  cliangera  en  un  triangle  aBc,  les  angles^í 
fk  B  étaut  ronrrams ;  6c  le  ncetid  C  de  Torbiíe  de  Júpiter 
fur  l'écliptique  paííera  en  c\  il  aura*  dome  un  mouvement 
direcfc  Ce  >  quoique  le  mouvement  Aa  ait  ézé  retrograde. 

521.  ñiníi  quoique  l'action  des  plañeres  les  unesíurles 
atures  p.roduife  dans  ks  nceuds  un  mouvement  rétrograde 
(vil  lJprbite  de  la  plañere  troublante  oú  de  i-a  plañere  qui , 
par  fon  anractiem ,  produit  ce  mouvement  y  cependanc  le 
mouvémcnt  des  nreude  fur  l'écliptique  devient  quelquefois. 
áirecl  3  ou  fuivant  Torére  des  Cgnesj  comme  dans  le  cas  dt* 
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nceudde  Júpiter  dotit  je  viens  de  parler . Ceft  fur- tout  lorf- 
qoe  la  planete  troublante  a  fon  angle  d'incíinsifon  B  plus 
gxand  que  Mangle  C  de  la  plañere  troabiée  f  que  le  mouve- 
ment du  nceud  de  celle^ci  eft  direét  fur  hkliptique.  Dans 
l'aucre  cas  le  point  A  tombe  á  drpite  du  point  C>  c'eft-á- 
¿iré,  de  l'aurre  cóté  de  C  par  rapporc  au  point  B  >  dans  la 
figure  j  le  mouvement  du  nceud  fefaifant  ven  l'occident, 
le  mouvement  Ce  fur  l'ecliprique  G¿? deviene  égaiement re- 
trograde. 

.DtfJ  Indtnaifons. 

jiit  L*ií3CLIííáisok  d'une  planete  eft  l' angle  que  le  plan 
de  fon  orbite  faitavecle  plan  de  l'écliptique  (^¿7)5  la  lati- 
tude  héliocentrique  (458)  de  cette  planete  i  loríqu* elle  eft 
á  90o  de  fes  nceuds ,  eft  égale  a  cetre  inclínaífon  5  parce 
que  la  planete  eft  alqjs  ¿uíTi  élotgnée  quMle  puiíTe  erre  du 
plan  de  l  écliptique,  Ainfi  pour  trouver  l'inciinaifon  d\me 
orbite  il  fuffit  dJobferve*r  la  laütude  de  la  planete^  iorfqu'eile 
eft  a  50o  des  nceuds  >  &  de  reduire  cecte  íatítude  obfervée 
cu  géocentrique  3  á  1|l  Iatítude  héliocentrique  3  ou  vue  du 
foleil. 

j  2  5 ,  Mais  comme  cette  derniere  redu£tíon  fuppofe  con- 
üue  laparallaxe  du  grand  orbe  s  on  cherche  a  evite  r  cette 
condición  par  la  míthode  fuivante.  On  choifit  le  tempsoü 
le  fü'cil  eft  dans  le^noeud  de  la  planete.»  c'eft  a.  dire^  nous 
paroít  á  la  mémeTongitude  que  laplanctequand  elle  eft  dans 
fon  nceud  5  parce  qu'alors  la  terre  paífe  en  7"fur  la  ligne  des 
nceuds  NST  (fig.  60),  ce  quí  rend  le  calcul  de  l'incünaifon 
fort  fimple,  Suppofons  d'abord  que  la  planete  fe  rrouve 
pour  lors  au  point  A  de  fon  orbite  3  &  quJon  abaifte  la  per- 
pendículaire^/j?  furle  plan  de  l'écliptique,  ou  desorbite  de 
la  terre  prolongé  jufquesvers  la  planete  5  que  la  ligne  TB 
qui  marque  fon  lieu  réduic  a Técliptique  foir  perpendiculaire 
á  ía  ligne  TSNdans  laquelle  fe  trouventle  nceud  &  le  foleil; 
l'angle  dJélongation  BTSét&ni  de  90o  ■>  a  lors  les  lignes  AT 
&  BT  font  perpendiculares  á  la  commune  fe  ilion  TN¡ 
lJune  dans  ie  plan  de  V  orbite  ^  8c  1  aufcre dans  le  plan  de  le- 
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elíptique;  elles  font  done  entr'elles  le  rnéme  angle  que  les 
deux  plans  5  c^eft-a  dlre^  un  angle  égal  á  lainclinaÍfon  que 
l'oii  cherche  (425) :  or  I/angle  ATE  n'eft  autre  chofe  que 
la  latitude  mime  de  la-planete  vue  de  la  terreé  17)  ;  done 
la  latitude  obfervée  fera  ellememe  V  inclín  ¿tifón  de  i'orbite. 

Mais  ü  eft  rare  de  rencontrer  ees  deux  circonllances  en- 
femble  ,  ¿*z&  a-dire 5  le  foleil  dans i e  nceudj  &la  planete 
a  90o  du  folexlj  d'ailleuts  cene  derniere  condition  ne  fe 
rencónrte  que  dans  les  plañeres  fu  pe  ríe  ur es  ,  ainfi  nous 
avons  befoin  dJune  regle  plus  genérale  pour  la*  determina- 
tion  des  inclina  i  fons. 

j  14.  Je  fuppofe  qu'on  aít  obfervé  la  latitude  d'ime  pla^ 
nete  ,  vue  de  ía  rerre>  quelk  qu'elle  foit>  pourvuquele  fo- 
leil fon  dans  le  nceud  ouá  peu  présj  foit  Pía  planete  en  un 
-poi;;rqud  conque  P  de  fonorbíte,  la  terre  étant  toujourseii 
T  dííus  la  ligue  des  nceuds  TSN  \  on  abaiíTe  la  per  pendil 
culaire  Pide  Vorbite  de  ía  planete  fur  le  plan  de  lJéclipti- 
que  j  on  tire  des-points  P  &  L  les  perpendiculares  PR  8c 
LR  fur  la  commuiie  feítion  des  deux  plans  ;  Tangle  PRL 
de  ees  deux  perpendiculaires  fera  égal  a  lJan,gle  des  deux 
plans  j  cJeft-a-dire  .,  a  rinclmalfon  de  Porbite  íur  le  plan 
de  i'écHpnque  (4. ¿5}  >  l'angle  LTP  fera  égal  a  la  larkude 
géocentrlque  de  la  planete  ,  8c  Mangle  R'TL  égal  á  l*éioíiT< 
gation  de  la  planete  (441)  5  alors  la  propríété  ordinaire  d^s 
trian gles  rectUignes  tels  que  RTL  &  PTL  rectas gles  en 
R  Se  en  L  do  nuera  les  deux  proportioiis  fui  van  íes. 

TL  :  RL  :  :R:  fin.  RTL,  \  done  RL  y  PL  :  :  fin.  RTL  ; 
TL  :  PL:;R  :  tang.  LTPt  >         tangí  LTP. 

Mais  dans  le  mangle  PRL  reíbangle  en  L  011  a  cette  autte 
proportion  RL  :  PL  : :  K :  tang.  PRL:  done  en  comparanc 
lá  iroifieme  proportion  avec  cette  derniere  ,  on  aura  fin. 
RTL  :  tang.  LTP  : :  R  :  tang.  PñLic*t$-i-áire\  que  \tfinus 
de  l'élongation  éfi  m  r¿mn  cmirm  tü  tangente  de  la  latitude 
géocentriyie  úhfrvíe  efi  k  U  tangente  de  ViHplimijm. 

Ex.EMPt.Ei  Le  ii  jáitvíér  1747  a  &h  ó'  ¿  '}{/  du  matin  3 
M,  de  la  Cailleobierya  la  lo  ng  i  tu  de  de  Saturne  >  6*  2.6o 

Piv 
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¿  2."3  &  fa*  latitude  boréale  2°  19'  f  8",  le  foleil- ¿toit alors  ^ 
2*  ¿i°  47 c'eít- a- di  Le  3  tkns  le  npsud  de  Sanirnc^  ou  du 
moíns  il  n'en  étoit  éíoigiiá  que  de  ¿  1  felón  les  pables  de  M , 
CaiTinijCe  qui  ne  peut  produire aucune  erreur  fenfibte  dans 
le  rcíuhai'*  En  appliquant  a  cette  obíervation  lJanaíógip 
precedente  a  on  tro.uye  l'incÜnaífon  de  ÍJorbke  de  S  a  turne 
ze  ¿9'  43'  ( Mé'mt  ácacl.  1747.        1 3kí  5« 

jijf!,  Lorfqu'pn  determine  le  Htu  du  íigeiid  d*une  plañere 
par  le  mayen  de  dcuri  latitudes  ¿gales  (j  ió)  5  foit  qoe  ees 
latitudes  fo¿ent  prifes  avant  &  aprés  Í£  paíTage  d^ime  planeta 
par  fes  límites  ,  oaqirelles  foient  p rifes  avant  Se  aprés  le 
paílage  par  le  necud  >  les  mémes  obferyations  peuvent  de- 
termine r  á  la  fois  non  feulement  le  n.eeud  ,  mais  encoré 
Knéiinaifon  deTorbke  j  car  dans  letriaiigic  fykéiiqp.ePAL 
re£tangleen  L  (  fi¿m  49)  ~  gn  connoít  les  cotes  LA  BtPlM 
c'-eft-a  d¡re5  la  diílance  afi  noeud  de  la  la^itude  vue  dufoieil; 
orí  cherchera  i'angie  A  ^  &  ron  aura  linclinaífon  vérítable 
de  1*0  r  bit  e, 

j  l  6.  Cette  méthode  qui  determine  a  la  fois  1  inclinaifon 
&C  le  nceud  dJtine  plañe  te  par  deux  obferyations  de  latius~ 
des  egales,  eíl  moiñs¿xa^e,que  celle  cli  lJon  determine  les 
deux  cliofes  fsparément,  en  emplpyant  une  obfei  vation  faite 
dans  le  noeud  pour  déierminer  le  noeud3r&  tme  obfervation 
faite  dans  une  des  limites  poiir  avoir  Ym  cli^.aifon  de  l'orbire, 
En  efFet  fi  les  deux  obfervatíoiis  cor  re  fp  andantes  font  prés 
du' nceud  >  elks  iiéterminent  mal  l'inciiiiáifoÉi  de  l'otbite  . 
•  puifqu'alo.fsla  iatkude  eílpetice  &  qu*on  nedok  pas  déter** 
íniner  une  quantité  pías  grande  par  le  moyeii  de  ce  He  qui 
eft  moindre ;  au  contraire  il  ees  deux  obfervatians  font  trop 
éloignées  d.u  noeud  ?  elles  font  peu  pro.pres  á  en  détermi  - 
11er  la  poíkion  aparee  que  le  cliangement ladtuded'uQ 
joiir  a  Tautre  étant  peu  fení;ble  ,  la  moindre  erreur  da  es, 
la  latitude  en  produit  une  plus  grande  dans   le  noeud. 

j  ¿7  .  JJai  di t  que  l'attractioii  ¿e  chaqué  plañere  fait  retro- 
grader  fur  fon  orbjte  les  nceuds  de  tqutes  les  autres  pW 
netes  (j  &  qive,  Teífet  de  ce  mouyementeft  de  déplaccr 
trates  ks  orbkcs  j  il  ne  peut  manquer  dJen  réíulter  ui; 
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jstangemeiit  dans  íeurs  inclín  ai  fonsfur  l'écliptiquc.  Sqit  £T5 
récüptique  j  (  f¡g<  í  cj)  j  ^5  i'orbite  de  Saturne  ,  celle 
de  Júpiter  ,  le  mouvement  da  nceud  de  Júpiter  iur  Tor- 
bi:e  de  5*turne>ce  müuvement  du  noeud  fe.  faír  faus  aucun 
changement  de  Tangle  ^c^eíl  á-dire^e  Ljttdinaifon.  mu- 
Eucllc  des  deux  otbites  j  le  triangie  ABC  fe  cKange  eimn 
mangle  &Bc  \  les  angles  A  8c  B  demeufent  conftancs  5  oíais 
Tingíe  C  nt  Tpftpas  5  &  l'angleí1  eít  plus  ou  rnoíns  granel 
que  LVngle  C.  Par  exemple,  le  mouvement  du  nccud  deMars 
par  LVttion  de  Júpiter  ,  éiant  de  1 4"  %  parannée  ?  fur  Por- 
bite  de  Júpiter  ,  (  Mém.  175S  ,  pag,  z6i.  ij6  i  3  p. 
404]  ,  l'ángle  5  inclinaifon  de  Júpiter  >  iQ  ifi  Se  la  díí- 
ranee  BC¿e  leurs  noeuds  50°  2,2/  5  on  trouvera  pour  le 
changement  de  i'angle        14"  8  par  fieele. 

Cet  effet  qiu  fe  continué  de  fie  ele  en  fie  ele  3  a  p  portera 
daiis  la  fui  te  une  grande  difference  dans  les  inclinaifons  des 
orbites»  &  ii  y  a  deja  plus  de  $  minutes  depuis  le  temps  de 
Pcolomé^quanmé  qu'on  ne  doít  pas  négliger  daos  laxoni- 
paraifon  des  différentes  obfervstions5maH  que  les  calculs  de 
J^ttmÉfcion  pouvoient  feuls  indique^  dumoins  quanta  p ri- 
fe nr.  Ce*  changeínents  fo nt  fur  tout  feníibles  pour  les  fa- 
cilites de  Júpiter  >  oü  ils  produifent  des  varietés  íingulie- 
jres  dontperfonne  avant  mpi  n'avoít  foup^onné  la  caufe,& 
cju'd  écoit  fort  importa  nt  de  cónnourte. 

j  ¿8,  Pour  favoir  fi  Pinciinaifon  d'une  planete  doit  au- 
gtnenter  ou  diminuer,  c'cft  la  fituationdes  ncruds  qu'ü  fauc 
coníidérer.  Süit  AB  ( jfg",  59)  s  l'orbke  de  la  planete  tton- 
b!ante5  &  ^CiJorbite  de  ía  planete  troub!ées  dont  le  nceud 
pafle  de^  en¿*;  puifqaelJincliñaífon mutuelle des deux  or- 
bifes  nJ<  il  point  changée>  l'angle  A  &  l'angíe  #íont  egsux, 
H  versee  pomt-la  les  eercles  AC}  ¿te  font  paraHeks^de  la 
i\  fuit  qü'ils  vont  le  renconcrer  en  un  point  !>,  éloigné  de 
c;o°  du  point  A  %  car  deux  grands  ce  relés  de  ía  fphere  ? 
pr's  á  90o  de  leu r  interfc&ion  commune  ^  deviennent  %ri'íÍ- 
biement  paiaiieleSj  du  moins  fur  un  pe  tic  efpace;  or  dans  le 
ti -iangle  DCc  011  voit  évidemment  qus  Tanglí  DfCeft  plus 
petit  que  L*angle  DCh  >  c'eít- a-dire,  que  dans  ce  ^as-Iá  Fin- 
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clinaifon  diminue.,  dJou  ileft  aifé  de  conclure  que  quand  1c 
nceud  de  la  pianete  troublante  eft  plus  avancé  que  celui  de 
la  pianete  troublée  7  Hnclínaifon  de  celle-ci  eft  diminrtée  > 
¿ixfqu'á  ce  que  l^excés  foit  á  peu  prés  de  t8o°,  Cerré  regle 
eftaifee  á  appercevoir  en  figurant  lespofítíons  de  dlfféren- 
tes  orbices  les  unes  par  rapport  aux  autres, 

Des  Dzametres  des  Plañe  tes  ejr  des  Micrometres  fer- 
vent  k  les  mefurer. 

:  5 15?.  Le^líametre  appatent  d'une  pianete  eft  l'anglefous 
lequel  il  nous  paroir  ¡par  exemple,  le  foleíl  au  commence- 
ment  de  juillet  paroit  fous  un  angle  de  31  f  >  &  Venus 
quand  elle  eíl  le  plus  prés  de  nous  fotts  un  angle  d'une  mi- 
ñute  feulemenc.  Ces  diametres  augmentent  quand  la  dircan» 
ce  diminue  ;  ainfi  le  foleíl  étant  plus  prés  de  nous  en  hiver 
qu'en  été  5  d'environ  un  trentieme  ,  fon  diametre  efe  plus 
grand  en  hiver  d'une  minute  &  f  fecondes. 

Pour  mefurer  le  diametre  du  foleiijle  moyen  le  plus  na- 
turel  &C  le  plus  íirnple  eft  d'obferver  ,  quand  íl  paíTe  au 
méridien,  le  temps  quí  sJécoule  entre  les  paíTages  du  pre- 
mier bord&  du  fecond>  s^il  s'écoule  deux  minutes  de  temps., 
c'eft  unepreuve  que  le  foleil  auroit  ^o'  de  diametre  >  du 
moins  en  le  fuppofant  dans  Péquateur,  Lorfqu'il  n'eft  pas 
dans  iJéquateur  y  il  faut  diminuer  la  quantití  ero  uve  e  par 
une  opération  que  nous  allons  démontrer, 

¿50.  Le m me.  Un  are  tiré  au  ded&ns  d*m  tres- pe th  angle 
fphínqne  ^erpendáculalrement*  anx  cotes  eft  égal  k  ce  petit  angle 
mnltiplié par  le  ftnus  de  la  diftance  de  tare  m  fnmmtt  dt 
V angle  m 

Dem,  Suppofcms  %  grands  cercíes  EAD7  BBC  3  (fig.  if), 
quí  faífent  entr'eux  un  angle  trés-petít  en  JSjque  ED  foit  de 
90  degrés,  en  fort£  que  CD  foit  la  mefure  du  petk  angle  E  \ 
quJa  une  diftance  quekonque  dufommet  £  Ton  tire  un  are 
de  grandcercle^F3  perpendiculaire  (mEj}Dy<]al  fohafTez 
petit  pour  qu'on  puiífele  regardet  couime  une  Ugne  droítej 
&í  qu'en  méme  temps  ^Ffoítfenfiblement  égal  a  £^dans 
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le  triangle  EFA  rtfftangle  en  ASctnF,  on  anta  certe  pro- 
ponían tirée  de  La  regle  la  plus  coinmune  déla  trígono  mé- 
trie  fphcrique  :  le  rayón  cftau  finus  de  Hiypothénufe  £F, 
comme  le  finus  du  petit  angle  E  eft  au  finus  da  petic  are 
fA>  ou  comme  l'angle  E  eft  á  l'arcF^f  parce  que  les  penes 
ares  font  égaux  á  íeurs  finus  )  5  ou  comme  Tare  DC  eft  á 
Pare  FA  y  ainfi  preñan:  Punité  pour  rayón  oufmus  coral  5 
on  aura  i  :  fin.  AE\\DC\FA  >  done  FA—OC  tmAE. 

j  5 1,  De  la  il  fuir  i°,  que  íes  diftances  FA  ,  DC  >  entre 
áeuxcercles ,  font  comme  les  finus  des  diftances  au  fomrnet, 
EA,  ED  j  2°  quun  petic  are  de  lJéquateur  comme  DC,  une 
petíte  diíférence  d'afcenfion droite  multíplice  par  le  co  finus 
de  la  déclinaifo aAD de  lJaft re  qu'onobferve,  donnera  I'ef- 
fet  quien  réfulte  dans  la  région  de  Pare,  ou  le  petit  ztcFA 
cornprís  danscet  endroít  la  entre  les  deux  cercles  de  décIU 
naifon.  ll  en  feroit  de  méme  des  diftérences  de  longiciide. 
Cettep  ropo  fit  ion  eft  d'un  ufage  contina  el  dans  ra  ft  roño  míe. 

531.  Les  diametres  apparents  des  plañeres  augmentent 
quand  elles  approclient  de  nous  :un  objet  quiparoít  fous 
un  angle  dJune  minute3  paro itra  de  deux  minutes  íil'oa  s'en 
rapproche  demoitie,  cela  eft  a  (Tez  feníibíe  pour  n'avoír  pas 
befmn  d'éxpÜcation.  Les  diametres  des  plañeres  qu'on  trou- 
vera  dans  la  table  qui  eft  a  la  fin  de  cec  ouvrage  ,  font  tous 
reduns  k  ladiflaiice  qn*il  y  a  du  foleil  á  la  cerré 7  voilá  pour- 
ciuoi  ¡e  día m erre  de  Júpiter  y  eft  marqué  de  j'  1  y  3  quoí- 
qn'il  ne  nous  paroíftV  effe£fcivement  que  d'en virón  y/1 
dans  fes  moyennes  diftances  5  parce  que  cetce  plañere  eft 
toujours  beaucoup  plus  ¿loignée  de  nous  que  le  foleiL 

y.j  *j.  Les  plañeres  qui  ont  un  tvés-  petit ¿iiametre  ne  peu- 
vent  íe  mefurer  >  comme  celui  du  foleil  >  par  le  temps  de 
leur  paífage>  qui  eft  trop  court  \  on  y  emploie  des  micro- 
ineíres  dont  je  vais  donner  une  idee, 
Lh  MicROMETRE  (¿)  eft  un  ínftruraenr  compofedeplufieurs 
fiis places  au  foyer  d'une  lunetre,  pour  inefurerpar  leur  inte r- 
valle  la  grandeur  de  l'image  quJon  y  apper^oit  >  la  premiere 

{¿i)lAnphí3  parvus^  p^rce  qu*ü  fen  z  meíurer  depetits  acgles  quiné 
p  a  Se  ni  gu  e  re  un  deg  rl/ 
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idee  du  micrometre  fot  donnée  par  Htiygens  en  i6jf>(^p 
fíflM  Satumium  y  pagt  81).  Aprés  a  ve  ir  parlé  des  díame  tres 
des  plañeres  qu'íl  avoit  obfervés  y  ü  dit  que  Rkcioli  avoie" 
tro  uve  le  diametre  de  Venus  trois  fois  plus  grand  que  Un  \ 
Se  pour  juftifier  fa  détermination  5  Íl  rend  compre  de  la 
maniere  dont  íl  sJy  eft  pris  pour  mefurer  les  diametres  des 
plañeres  :  voici  a  peu  prés  ce  qu'Ü  en  dít, 

Dsns  les  lunettes  formées  de  deux  verres  convexes,  II 
»  y  a  un  endroic  oii  Pon  peut  placer  un  objet  auííi  petit  & 
¡»  aufli  fin  quflon  voudra5  Ü  y  paroitra  trés-diftincT:  5  trés- 
1*  bien  terminé» .  * .  Si  á  ce  foyer  Pon  place  d'abord  un 
«  anneau  dont  rouverture  foitun  peu  plus  peute  que  celle 
n  de  Poculaire?  on  verra  par  cet  anneau  tout  le  champ  de 
»  la  íunette  5  c'eftá-  diré 7  tout  Pefpace  círcniaíie  qu'on  ap- 
»  pereoit  dans  le  ciel  en  regardant  par  cette  Iunette,  &c  cet 
*>  efpace  fera  terminé  par  une  circonférence  exa£tedontle 
"  diametre  eft  fácil e  \  mefurer*  L'horloge  ofcillatoire  que 
»  nous  avons  ímaginée  depuis  peu  eft  tres  propre  á  cet  effetj 
»  on  fait  qu'il  palle  un  degré  de  la  fephere  en  4  minutes  de 
«  temps,  ou  i,  en  4"  de  temps;  fi  done  uneétoiíea  ernployé 
>í  69  a  parcourir  le  champ  de  la  Iunette ,  on  fera  sur  que 
sj  cette  Íunette  oceupe  17' telle  eft  celle done  nous  nous 
5>  fervons.  Onprendra  alors  uneou  deux  petites  plaques  ou 
»j  lames  dont  la  largeur  aille  en  diminüañt; ;  on  percera  le 
^  tube  de  la  Iunette  de  chaqué  cóté  a  Pendroit  dont  nous 
33  avons  parlé 3  pour  y  placer  les  petites  lames  en  travers. 
w  Lorfque  Ponvoudra  mefurer  le  diametre  dJune  planete, 

on  examine  ra  quelíe  largeur  doit  avoir  cette  lame  pour 
«  cacher  enuiérement  la  planete  ?  &  cecee   largeur  érant 

comparée  au diametre  entierdePouverture  de  Panucan  s 
*>  par  le  moyen  d\in  compás  tres  fin  >  fera  connoítre  le 
r>  diamerre  de  la  plañere  en  minutes  &  en  fecondes 

Ainíí  le  micromecre  d'Huygens  ne  conuftoic  qu  en  une 
petice  lame  qu*il  faífoit  gliíTer  furle  diaphragme5  ou  anneau 
qui  circonfcritPoiiverrure  j  cette  lame  cachoit  pai  fa  largeur 
Pnnage  qu'orivoulüít  meíurer>&  en  donnoit  ainíi  le  diame- 
tre, Auzout  imagina  le  premier  en  1666  de  renfeimesr 
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ilrriage  entre  deux  fils  quon  rapprochok  Pun  de  Pautre  ^ 
les  pre  mié  res  ob  fer  vatio  ns  faites  avec*  ce  nouv  e  l  i  nft  r  ume  11c 
furent  imprimées  &  en  France  &  en  Angleterre. 

534,  Depuis  ce  temps-lá  011  a  perfeíbíormé  beaucoup  le 
méchanifme  des  raicrometres;  maisilsfe  réduifent  toujoiirs 
aun  fil  qu'on  fakmouvoir  par  le  moyend'une  vis  y  au foyer 
d'une  lunettej  011  determine  la  valeur  de  ce  mouvement 
oules  pas  delavisenobfervant  aveccesmémes  fils  un  objec 
cloignédont  011  comí oít  la  grandeui\  Par  exemple  >  un  bhjjet 
d*une  toife  vu  a  1 1 1  toifes  de  diftance  parole  néceíTairement 
fous  un  angle  de  3  1'  |3  commeon  le  peut  trouver  par  la 
mgonométrie  :fiPon  éloigne  les  fils  du  micro metre  de  ma- 
niere á  comprendre  cet  efpace  dans  la  lunette,  &  íí  Pon 
vok  cnfuke  que  le  rnéme  efpace  comprend  le  diametre  du 
foleil  y  011  fera  fur  que  le  foleil  a  3 1 '  Í  de  diametre  apparent. 

M.  Bouguer  a  imaginé  e  11 1 748  un  micrometre  obje&if  ou 
héliometre :  íl  coníiíte  en  deux  verres  de  Linéete  Punácoté  de 
Pautre  dans  un  rnemetuyau3  qitipeuvent  s'éloigner  Pun  de 
Pautre  de  la  quantkc  du  diametre  du  foleil  ou  de  telle  autre 
grandeur  qu'on  veuille  mefurer, 

5 3 5,  Les RÉTicuLEsnous  tiennent  fouvent lieu  de  micro- 
me  tres  \  il  y  en  a  deux  fortes  principales :  favou%  le  rédenle  de 
45°,  &leréricule  rhomboíde.  Le  champ  dJune  lunetre  Jim- 
pie,  telquele  cercIe^CJ?£  (fig.  6 1  )Jeílordmairememganú 
d'un  chaílis  7  dans  lequel  il  y  a  qnatre  cheveux  ,  ou  4  fils 
tendus.  Le  fil  AB  eít  deíliné  á  repréTenter  le  parallele  á 
Péquareur  ou  la  dirección  du  mouvement  dimne  des  afires  j 
le  fil  horaire  CE  >  qui  lui  eft  perpendiculairc,  repréfente 
un  méridien  oucercle  de  déclinaifon  5  &  Ies  fils  obligues  NO  > 
LM>  font  des  ang.es  de  45°avec  les  deux  premiers, 

LorfqiPon  yeut  mefure^rla  difT¿rencedJafcenfion  droke, 
entre  deux  aftress  pour  connoiue  la  poíition  dJune  planete 
par  le  moyen  de  celle  (Pune  étoüe,  on  incline  le  fil  AB  > 
de  maniere  que  le  premier  des  deux  aíhres  qui  palle  dans  La 
1  iineccc  y  fui  ve  le  fil  &  le  pareóme  exañement  >  Pon  obferve 
Pheure  j  ía  minute  5  &  la  feconde  ou  Paftre  paífe  au 
centre  P>  ou  á  Pinterfeótkm  des  íiis,  Qnandle  fecondaftre 
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vienta  traverfer  la  Umette  á  fon  tour^  ii  décrit  une  adttc 
ligue  VFDGR  ,  paralleie  á  A?B\  on  compre  lmílant  ou  U 
arríve  en  Dy  c'eíl-a~díre  5  fur  le  ménie  cercle  de  déclüiaífoti 
CDPE  j  ou  l'on  a  obfervé  le  premier  aftre  en  P\  &  la  dif- 
férence  des  temps  domie  celle  de^s  afceníions  drokes. 

Pour  trouver  la  différence  de  déclinaifon  des  deux  aílres 
ou  la  perpendiculaire  PD  >  comprife  entre  AB  Se  VR  >  oa 
compte  aufli  les  moments  oü  le  fec  ond  afee  paíTe  en  F  Se 
cnGj  iJmtcr  valle  de  cemps  convertí  en  degréSj  &  mutipiié 
par  le  colín  us  de  la  dé'clhiaifon  de  Taftre  5 1)  donne  Tatx 
í\D£7?dont  la mokié  FD  eft  égale  a  DF3&  caufe  de  Mangle 
FPD  füppoféde  4j°,  CJeft  ainíl  quJon  trouve  la  diííerence 
en  déclinaifon  de  s  deux  aílres  s  par  exemple  de  Venus  quand 
elle  eíl:  fur  le  foleil ,  en  faifant  fuivre  un  des  fils  par  le  bord 
dufoleil  5  &  l'autre  parlaplanete3  comme  on  le  voit  dansla 
figure  6  i,  * 

'  53.6,  M.  Bradley  a  fubííkué  le  réticule  rhombordeau  ré- 
ticule  de  45o  ,  Se  cJeft  aujourd'hui  le  plus  uíité  par  mi  les 
Aítronomes :  Íl  eíl  formé  d"im  rhombe  BE  DF  [fig.  6  % )  s  tel 
que  l'uiíe  des  diagonales  BD  fok  double  de  l'autre.  Pour  le 
tracer,  nous  fuppoferons  un  carré  yíGHC ,  dont  les  cotes 
AC  Se  tííf  foient  divifés  chacun  en  deux  parties  égales ,  en 
D  Sí  en  B.  Dupoint  B  3  lJon  tirera  aux  angles  A  Se  C  les 
Xim^BA.  BC.hídnvoinzD  aux  anales  GSe  les  lifuies  DGS 
DH\  ees  quar.re  lignes  formeront  par  leurs  inte  ríe  ¿tío  ns  le 
rhombe  BBDF\  jEFeíl  la  mokié  de  AC  ¿  &  par  conféquent 
la  inokié  de  BD\  li  Ton  tire  une  ligne  ef  paralleie  á  la  bafe 
jEFy  la  perpendiculaire  Bd  fera  toujours  égale  á  la  bafe  efy 
commeBD  eíl  égale  á  AC  y  cJeft-a-dire^  que  la  largeur  d'une 
partie  que  Icón  que  de  ce  rhombe  eíl  égale  á  la  hauteur. 

Lorfquon  veui  comparer  avet  ce  réricule  une  plá- 
cete á  une  ¿toüe  5  on  fak  en  íbrte  qué  le  premier  des  deux 
aílres  parcoiire  dgüs  fonmouvement  diune  lJcfpace£j%  qui 
eíl  égaleá  BM^  Se  dés-lors  on  connoít  la  valen  r  de  cette  día- 
gonale.  Le  fecond  aítré  venant  a  traverfer  auffi  la  Iunette  , 
en  compte  exa¿tement  le  temps  qu'il  a  employé  a  paífer  de 
e  enf,  on  convertk  le  Eemps  en  degrés  ?  minutes  &  fe  con- 


Des  DidmBtYBS  des  Planetes. 
2es:on  dimimie  ees  degrés  5en  les  multipliant  parlecoíinus 
de 'la  déclinaífon  de  cet  aftre       i) ,  &z  Ia  on  a  la  grandeur 
de  efy  ou  Bd  5  on  la  re  trinche  de  ¿?J/,  ce  quí  donne  Md> 
quí  eft  la  différence  en  déclinaifon  des1  deux  afires, 

jjS<  Ce  réticule  fert  a  comparer  íes  plañeres,  &  leseo- 
metes  auxétoiles  fixes  5  qui  ont  a.  peu  prés  la  raéme  décíí^ 
naífoiij  ou  bien  á  compareu  les  petites  étoíles,  doht  011 
veut.fazre  un  Catalogue ,  a  quelque étoile  príncipale  ^quifoic 
apeuprés  fur  leur  parallcle.  M,  de  la  Caille,  qui  sJen  eft 
íervi  au  Cap  de  Bonne-Efpérance  en  lyjij  poar  dreíTer 
un  Catalogue  deprés  de  dix  miile  étoiles  jdans  la  partie  auC- 
rrale  du  CieUl'avok  fixé  dans  la  lunette  d*un  quart-de-cer- 
cicj  011  peut  également  le  placer  dans  une  lumtte  méri^ 
Aunm  j  ou  inrtrumentdes  paííages  qui  tourne  Idans  le  plan 
du  mérklien  autour  d'un  axe  horizontal  ^  ou  dans  une  tu* 
nette  paralitique  3  c'eít-á-dire  y  qui  tourne  autour  dJun  axe 
dnigé  vers  le  poledu  monde,  &  incliné  3  parexemplej  de 
49o  á  l'ho  rizón  de  París* 

Quand  on  connolt  ia  diftanceréelle  d'une  planete 
en  lieues  5  íl  eft  arfé  de  trouver  auíli  fon  diámetro  réel  quí 
nJeíi  que  la  corde  de  Mangle  du  diametre  apparent ?  &  par 
conféquent  fa  fu  r  ta  ce  &  ía  groffeur  en  me  Tures  connues. 
Tai  place  a  k  fin  de  ce  Volume  une  Table  des  diametresdes 
groílcurs  &  des  diftances  despknetes,  calculé  d'aprés  les 
dernieres  obfeivations  qui  nous  ont  fait  connoítre  les  dif- 
fauces  abfolues  de  toutes  les  pknctes  au  foleil  &ala  terre. 
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Des  mouvements  de  la  Lune^  &  du  Calcul  des 
P  arallaxes. 

T 

340, -^A  Luhe  eñ  aprcs  le  foleil  le  plus  remarquable  de 
tous  tes  afires  >  noas  n'avons  parlé  dañs  le  premie  re  Livre 
que  des  appai  enees  les  plus  genérales  de  fon  motive  me  ni 
(j.j)  ;  nous  allons  en  fuivre  les  circoüílances  ?  &  en  donner 
^explicación  détaíllée.  Aprés  avoir  difpara  pjendant  queL 
ques  jours  5  la  íune  com  menee  á  fe  nlontrer  le  íoir  da  cote 
de  Toccident  5  peu  aprés  le  coucher  du  foleil  fous  la  forme 
d'un  filet  de  lamiere,  ou  dJun  croiííant  dont  íalumiere  eíl 
f  foible  y  parce  qu'elle  eft  dimimiéépar  Téclat  du  crepufeu- 
le.  Hevéiiusría  jamáis  obfervélalime  plütot  que  40  heores 
aprés  fa  conjonétion>  ou  zy  heures  avarxt  j  {Siknogravhm^ 
■pag>  2.76  tfr  408  ).  On  nJappercoit  guere  la  lune  que  le 
troiiieme  jour  apvés  fa  conjon6t:onj  quoique  Képltr  ait  dit 
qu  on  pouvoit  voir  la  lune,  meme  encori}on£tjon  3  lorfque 
fa  latitude  eft  de  jdegrés.  Ce  cronTant  paroic  done  plus 
tard  le  troifieme  jour  du  cóté  du  couchant ,  &  le  foir  a 
Tentrée  de  la  nuít ;  fes  pointes  font  éleyées  Se  tournées  i 
Foppofire  du  foleil;  II  deviene  un  peu  plus  fon  le  lendemain, 
&  dans  l'efpace  de  cínq  a  fix  jours  il  prend  la  forme  d*un 
demL  cercle  :  laparríe  lumineufe  eft  alors  terminée  pdrunc 
ligne  drcite>  &  110 us  difonsque  la  lune  eft  dhbotorne^  (a)  ou 
qu'elle  eft  en  quadrature  ,  c'eft  fon  Premier  Quartier. 

Aprés  avoir  paru  fous  la  forme  d'u  11  demi-  cercle  Unni- 
neux  y  la  lune  continué  de  s'éloigner  du  foleil  &  d'augmen- 
ter  en  lumíere  pendant  8  jours  ¿  elle  paroít:  alors  tour-a- 
faít  circulaire^fon  difque  entier  &  lamía eux  brille  pendant 

(a)  A^íro/^/j  dimidiatvs^  Copernic  fe  fert  du  mot  Zuna  dhidua, 

teme 


^Wemeltt  de  ik  L,mh,  ?fr  CÚctll  des  P^rkíhtxet 
koúze  la  nuít  >  &c  cJeft  le  jour  de  la  pleine  LunEj  ou  de  l3op* 
ppficioh  :  on  lá  volt  paffer  au  méridien  k  minúk  &  fe  con* 
cher  des  que  le  foleil  fe  leve>  tout  annonce  alors  qu'elle  cít 
directemeht  óppoíee  au  foieíl  par  rapport  a  ndus,  ¿c  qu'ellé 
brille  dans  toute  fa  largeur ¿  parce  que  le  foleil  l'éclaire 
en  face  &  non  pas  de  cóté, 

Aprés  la  pleirie  luoe;¿  arrive  le  décours*  qúi  donne  les 
iftlmes  p  ha  fes  Seles  ménies.  figures  que  nousvenons  d'in  di- 
que r  en  parlant  de  l'áccroiíTc  meot  de  la  lune;  elle  eít  d'ábord 
©faléj  puís  disfrútame  ou  fous  la  forme  dJun  demicercle,  Sé 
e'éft  le  derniér  QuártieR; 

Bientot  le  demi  cercle  de  lamiere  di  minué  St  prend  la 
forme  d*uu  crolíTant  qui  devient  chaqué  jour  pkie  étrok  ¿ 
fe  dont  les  comes  íoiu  coujours  du  coré  le  plus  élbigné  á\i 
foleü;  la  liine  alors  fe  troupe  avokfakle  touir  du  del,  8c 
fe  rapnroche  du  foleil $  on  ía  voit  fe  leve  ríe  matinun  peu 
avant.le  foleil  $  dans  la  mérne  ferme  qu'éllé  arok  le  premier 
jour  de  l'obler vatio n  $  elle  fe  rapproche  du  foleil  &  fe  perd 
eníiii  dans  fes  rayons^c'eít  ce  qu'on  appelle  la  ngtjvell* 
Lüne  ,  oula  conjonftion^  autrefoisla  néornéníe(^). . 

54L  Lamefuíe  la  plus  naturelle  dutemps  fut  celle  que 
pmfentoient  ees  phafes  de  la  lune  j  cet  aftre  en  changeant 
tous  les  jour  s  d'uríc  maniere  feriíible,  le  lieu  de  fon  le  ver  <3¿ 
de  fon  coucher5  én  variant  fans  ceíTe  de  figure  5  8c  recorn-» 
menijarit  en  fui  ce  un  nouvel  ordre  de  ehangenients  tous  fem** 
biabíes?  offroit  une  regle  publique  ,  &  des  hombres  fací* 
les,  fans  le  fecours  de  l'écritúre,,  des  caleuls5  des  dates* 
des  aimanachs  3  les  peuples  rrouvoierít  dans  le  ciel  tinaver- 
tiílemeiít  perpetué!  de  ce  qu'ils  avóient  h  faire ;  les  familles 
nouvellemenr  fbrniées  5  difperfées  dans  les  plaines  dé 
Senilaar  >  feréiiniíToierít  fans  méprifeauterrhe  convenit  de 
quelque  phafe  de  la  ímie. 

N¿osíéníe  férvit  a  réglef  les  aiTemblées  ¿  lesfa- 
crifices ,  les  exercices  ptíblics ;  ce  cuite  &  ees  feces  n*a- 
voient  pas  lá  lune  pour  óbjet  3  máis  pour  indication,  On 

*    (?)  Nws  novas  j  Mr/vy?  Lum, 


%A%  AbregÍ  b'A  sthosomie  y  L-iV.  IV, 
comptoitla  lune dvi jour qu'on  commencoic  a  1'appercevoirV 
Pour  la  décorjvrir  ai  fe  me  nt  on  s'afiembloit  le  foir  fur  b$ 
faautenrs  \  quandte  eroñTant  avoir  éxé  vu  ^  on  célébroit  lá 
néoménie  ou  ie  fAcrificedu  noeveau  moisqui  étdirfuívi  de 
féres  oude  repas.  Lesnonvelles  luresquiconcourokot  aveci 
le  renouvellement  des  quatre  faifons  ^  étoient  les  plüs  fo- 
lemnelles  j  il  femble  qu'on  y  reconnoiífe  ^origine  de  nos 
quatre  temps  ^  comme  on  voit  celles  de  la  pfupart  de  nos 
feces  da  ns  les  ceremonias  des  ancíens.  On  re  tro  uve  dans 
l'écriture  5c  dans  les  hiftoires  de  roüs  les  peuples  dü 
monde  cette  coutume  de  fe  réunir  fur  les  háuts  lieux  ou 
dans  les  défcrtSj  d'obfcrver  la  nouvelle  hine5  de  célebres 
la  néoménie  par  des  facrifices  ou  des  p  rieres. 

545.  Il  fe  paíTe  á  peu.  prés  29  jours  6c  demi  d'une  nou- 
velle lune  aTautre^  c'eft  une  obfervation  facile,  Se  lea 
premiéis  pafteurs  ne  manquerent  pas  de  la  faire ;  cJeft  ce 
qu'on  appelle  mois  Imaire  y  LtjmAison  ,  ou  révolution  fy- 
no  dique  de  ía  lune  :  nous  en  verrons  bientót  une  determí- 
nation  rigoureufe  J  7)  >  cette  lunaifonfut  la  plus  ancienne 
mefuredu  temps, 

544,  En  obfervant  avec  tant  d'exaftitude  les  phafes  de 
la  lune  5  on  düt  remarquer  naturellement  que  les  éclipíes  de 
foleil  qui  paroiHent  au  moíns  tous  les 4  ou  cínqans arri- 
vent  entre  le  dernier  croiflant  d'un  cours  de  lune  finis&  la 
premiere  phafe  d  une  nouvelle  lune  s  cJeít- a-dire  ?  entre 
le  temps  ou  lalune  s'approche  le  plusdu  foleil  ¡  de  celui  oh 
elle  commence  á  sJen  éloisner  par  le  cote  oppofé  :  on  ap- 
percoit  alors  fur  le  foleil  un  corps  roud  Se  parfakémenr 
noir ,  on  le  volt  fe  ^liíler  peu  §  peu  devant  le  difqüe  du 
foleil  &  en  intercepter  la  lumiere  5  du  moíns  en  partie  5 
qutlquefois  fe  pláctr  darislt  milieu  defon  dxfquev  &  y  pa- 
roítre  en  viro  mié  d'une  courónne  de  lumiere  j  d'aut  res  foís 
enfin  le  couvrir  en  emiereV  nous  plortgerdans  lesténebres^ 
comme  en  \  7  24.  (  art,  6$  \  ). 

Les  premier*  obfervateurs  comprimir  bientót  que  ce 
corps  obicur  ne  pouvoit ¿tre  aútte  ehofe  que  celui  de  la 
lune  qu'on  avoitvu  les  jours  preceden rs  s'avanctr  de  plus  en 
plus  vcrslc foleil ¿  6c  qu'on  voyoit  enfurte  un  ou  deux  jour* 
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tpr¿s  fe  placer  de  Tautre  eóté  ouá  lJüri:ent  du  foleil  ¿  Se  s'exi 
éloigner  avec  la  me  me  víteííe» 

j 45  r  La  lune  aprés  avoir  Intercepté  la  lamiere  du  foleil 
en  plcin  jpur  paroífíok  abfolument  noire  opaque*  on 
Comprit  par»  la  quMlenebrillokqu'aurant  qu'elleétoit  écíai- 
rée,  6c  que  le  cote  qu'elle  tournoit  vers  nous  daus  le  temps 
d'uneécüpfe  de  íoleil  ne  pouVant  recevoir  aucune  lumiere 
du  foleil,  ne  nous  en  rendok  aucune.  CJefr  ainlí  que  les 
premier s  obfervateurs  durent  compre ndre  que  la  lune  étoie 
un  globe  opaque  &  maiíif  qui  n'avoit  pas  de  lumiere  par  luí-* 
méme  s  &  qui  ne  paroiííoit  lumineux  que  dans  la  partie 
éclairée  par  le  foleil  j  on  vüyoit  dJaiUeurscuie  ía  lune  naétoít 
jamáis  plus  lumineufe  &  plus  refplendiflante  que  quand 
elle  écoit  oppoféeáu  foleil.,  de  maniere  á  étre  vue  dé  face5 
8ck  nous  reflectar  toute  la  lumiere  que  le  foleil  envoyok  fue 
fafurface  oü  fur  fon  dlfque  3  preuve  qu'elle  ne  renvoyoie 
vers  nous  qu3une  lumiere  emptuntéé. 

Í4é.  Quatorzeou  quinze  jours  aprés  une  éclipfe  de  ío-c 
leilj  il  atrivequelquerois  une  éclipfe  de  lune,  Avanr  quJeüe 
commence  on  voit  la  lune  pleine  ,  ronde  5  lumineufe  &  op-. 
poféeau  foleil  jelle  fe  leve  le  foir  aucoücher  mémedu  foldl* 
elle  paífe  toutela  nuitfur  l'húnzon  \  c'eft  letempsde  lJopro- 
sition  ou  de  la  pléine  lune.,  f  J4-ü)j  mais  en  peu  de  temps 
la  lune  perdeette  grande  lumiere  &  diíparoít  á  hosyeux^ 
on  voit  que  la  terre  placee  entre  íalune  &:  le  foleil  títl'obC* 
tacle  qui  empéche,  la  lune  d'étre  alors  éclairée  par  le  foleiL 
|47>Le  foleil  éclaíranttoujoursla  moitié  du  globe  lunaire, 
nous  ne  pouvonsvoir  Íalune  pleine  qüe  quand  nous  apper* 
cevons  cetre  moitié  quí  eft  éclairée  5  &  que  nous  fapperce- 
vons  toute  entiere  ;  íi  íiousfommes places  de  cotejen  forte) 
que  nous  ne  puiílions  voir  que  la  moitié  de  la  partie  éclairée, 
cJeft  a- diré, de l'hemiíphere e^ pofé  au  foleil,  nous  ne  verroná 
que  la  moitié  de  ce  quiparoirToit  dan s  la  pleinelune,  c'eft-á^ 
diré  j  que  nous  ne  verrons  qu'un  deml  cercíe  de  lurniere  \  la 
lune  p^roitra  en  quartíer.,  &  ainfi  des  aütres  fituations ; 
telle  efi  la  caufe  des  phafes  de  la  luue>  que- nous  aUons  ti* 
cher  de  rendre  plus  feriiibk, 

qj 
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Soit  le  foleil  >  (fig<6^  )  T  la  terre  autour  de  laqüeílg 
tourne  la  lune  dans  fon  o  íbice;  EO  le  globe  de  klune place 
entre  la  terre  &  le  foleil 5  cJeft  á-dire  ?  en  conjokction  , 
ou  au  temps  de  ÍanouvelIelune¿  alors  lapartie  E  eftfeule 
¿clairée  du  foleil  ¿au  contraire  la  partie  O  eft  la  feule  viíí- 
ble  pour  bous  qui  fommes  en  T :  ainfi  l'hemifphcre  éclairé eft 
précifémenc  celui  que  nous  ne voyons  point*  &  Fhcmifphcre 
vifible  eft  celui  qui  BJeft  point  éclairé  du  foleil  j  relie  eft  la 
caufe  qui  reud  alors  la  lune  inviiibie  pour  nous3  ven  le 
temps  de  la  nouvelle  lune (540). 

Au  contraire  >  quand  la  lime  eft  oppofée  au  foleil  3  l'hé- 
mifphere  éclairé  L  eft  précifément  celui  que  nous  voyons  s 
parce  que  nous  fommes  places  du  méme  coué  que  le  flam- 
beati  done  elle  eft  éclairée  5  &  il  ny  a  rien  de  perdu  pour 
nous  de  la  lamiere  que  la  lune  répand  j  fon  diíque  viíiblc 
L  eft  le  méme  que  fon  difque  éclairé  ,  cJeft  pourquoi  la 
lune  nous  paroít  pleine  ,  cJeft-  a-dire  7  ronde  &  lu  mine  ufe  > 
quand  elle  eft  en  opposition. 

j4S.  Quand  la  lune  eft  éloignée  ¿e  $o°  du  foleil  ou  en-* 
viioiij  c'elt-á  diré  á  peu  pies  á  moldé  chemin  de  O  en  L 
ou  de  la  covjontiion  á  loppofmon  ,  Phémifphere  vifibte  eífe 
AQZ\  riiémifphere  éclairé  parle  foleil  éft  MZQj  ainíi 
nous  ne  yoyons  que  la  moícié  de  cet  hémifphere  éclahé, 
qui  paroííToit  touc  entisr  &  comme  un  cercle  complet  dans 
le  temps  de  Poppoíition  \  nous  ne  yoyons  done  qu'tmdemí- 
1  "rele  de  lurniere  y  tel  quJil  eft  repréfenté  féparément  en 
Ny  la  rondeut  lumíneufe  étant  toujours  du  cote  du  foleil, 

545).  Lovfque  la  lune  eft  á  45°  du  foleil  ,  nous  difona 
qu'elle  eft  dans  fon  premier  Octant  5  alors  la  partie 
éclaírée  ou  qui  regarde  le  foleil  eft  CDF ,  lapartie  vifible 
cíl  BCD  j  ainfi  nous  iaJappercevons  que  la  partie  CD  de 
rhémifphere  éclairé  :  alors  la  lune  paroít  fous  la  forme 
dJun  croiflant  5  tel  qu'on  le  voít  en  G3  nous  ne  voyons 
alors  que  la  hmtieme  .partie  du  globe  luna  iré  >  &  la  lune 
eft  éloignée  du  foleil  de  lahuitieme  partie  áJun  cercle  ;  c'eft 
ce  qui  a  fait  appeller  cette  pbafe  un  oíiam^  mais  la  partí© 
éclairée  n'eft  qu'á  peu  prés  la  feptieme  partie  de  la  furfaes 
de  faja  di%üe  viíible* 
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Dans  le  second  Octant,  qui  arrive  aprés  la  qu adra- 
ture ,  Hiémifphere  yiííble  eít  HIK>  Phérnifphere  éclairé 
par  le  foleil  eft  IKP  j  ainfi  il  ne  manque  á  la  lune  que  la 
pe  rite  porción  IHy  pour  que  nous  puííHons  voir  la  partí  e 
éclairée  toute  entiere  j  nous  verrons  alors  plus  de  la  moi- 
tiédu  difque  lunaire  5  &  la  lüne  paroítra  fbus  la  forme 
ce  qui  manque  a  fon  cercle  eft  de  la  me  me  grandeur  que  la 
pame  éclairée  dans  le  premier  o£tant>  quand  la  lune  étoic 
en  C 

Le  troifieme  oítant  V  qui  arrive  45°  au  déla  de  Pop- 
pofition  eít  femblable  au  fecond  oítant  3  &  le  quatrieme 
oékant  y  eít  pareil  au  premier  o£iant  G. 

ffo+  Pour  calculer  exa£tement  Li  porción  lumineufe  8c 
viíible  du  difque  lunaire  >  foit  S le  íbleü  {fig.  64  ),  T  le 
peñere  de  la  cerré  s  C  le  centre  de  la  lime  >  Ah  le  diametre 
de  la  lime  >  perpendiculaire  au  rayón  du  íbieil ,  3c  qui  fe- 
pare  la  portion  éclairée  j$NE  ^  de  la  portiori  obfeure 
ADE  í  le  diametre  lunaire  NO  perpendícukire  au  rayón 
TCdc  la  terue  ,  fépare  la  partie  viíible  DAN  de  la  partíe 
inviíible  DENyOn  abalflera  de  l'extrémité  A  du  demi^ 
cercle  lumineux  ÉffiA  une  perpendiculaire  AB  fur  le  dia- 
metre ND  de  la  lune  5  &:  la  ligrie  NB  fera  la  largeur  appa- 
rente  de  la  par  cié  viíible  de  lliémífphere  lumineux  ;  en 
erfet5  de  tout  rhémifphere  lumineux  ANt,  il  ny  a  que  la 
par  lie  AN  quí  foit  comprife  dans  l'hémifphere  vífible  DAN* 
&  Tare  AN  ne  peutparoítre  k  nos  yeux  que  de  ía  largeur 
BN7  par  la  me  me  raifon  que  le  de  mi- cercle  enrier  NÁD 
íie  paroit  que  comme  nn  limpie  diametre  NEO 5  qu'um 
tiémilpheue  entjer  ne  paroit  que  comme  le  cercle  ou  plan 
qui  en  eit  la  projedion  (¿73).  La  portion  NB  du  diame- 
tre viíible  NBCD  i  eft  le  íinus  verfe  de  lJarc  NA  j  cet  are 
NA  y  ou  Mangle  NCA  >  eft  égal  a  langle  CTF ,  en  fuppo, 
fant  TF  parallele  3L.  CS ;  car  Mangle  NCA  eft  le  complé- 
ment  de  langle  FQT  \  a  caufe  de  Tar.gle  droit  NCT'7  m.im 
i'angle  FCT  eft  le  complémenc  de  langle  FTQ  i  caufe 
du  triangle  re  ¿tangí  e  CFT  \donc  Mangle  NCA  eít  du 
Fieras  riorabre  de.  degrés  que  l'angle  FTC\  cet  angle  FT€ 
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eft  égal  a  l'élongatkm  de  la  lune  ou  á  la  diftance  de  ía  lañe 
&u  foleil5  parce  que  le  foleíleft  fappofé  tur  la  ligue  Ti7 de 
méme  que  fur  la  ligue  CS>  a  caufe  de  la  díflance  du  foíeil  qui 
eft  prodígicufe  en  comparaifon  de  CFi  done  1  are  NA  eft 
égal  a  Télongation  de  la  tune  ;  done  dans  les  diffé  rentes 
yhafes  déla  lune  l&largG&r  d&  fégmmt  lumimnx  dehlme  > 
eft  égale  au  finm  verfe  di  Vangh  d'élongattm  a  en  prenant 
pour  mvon  le  rayón  méme  dtidifque  de  la  lune  ,  ou  k  de- 
mi  díflance  des  cornes  du  croiíILnt.  Parexempie.  quandla 
lune,  quarre  á  cinqjours  aprés  fa  conjon£tion  \  ell  i  6o°  du 
foleii  5  fa  partie  lumineufe  NB  parok  la  moirié  du  rayón 
JW7ou  le  quartdu  díametre  entier  ND  de  la  lune  3  parce 
que  le  írnus  ver  fe  de  6o°  dans  un  c érele  quelconque  eft  la 
jmoitié  du  rayón  de  ce  cerele*  Sí  le  difque  km  aire  eft  expri- 
me par  un  cerele  GNU  (fig,  S$ )  >  dont  C  foit  le  centre  ^ 
JVB  égal  a  la  moitié  da  rayón  CN  y  011  aura  NB  pour  la 
Jargeur  du  cro-iífant  de  la  lune?  a  6o  degrés  d'élongadon, 

j  j  i .  Les  réñexions  precedentes  font  voír  que  ce  nJeft 
pas>  exa¿tement  le  finus  verfe  de  ^elongación,  mais  plutor  le 
íinus  verfe  de  lJangle  extérieur  du  tríangle  formé  au  centr¿ 
de  la  lune  par  des  rayons  qui  vont  au  foUil  &t  a  la  terre. 
£n  efFetj  nous  avons  fuppofé  dans  la  démónftration  prece- 
dente a  que  les  ligues  .$$  Se  TF  menees  au  foleil  ^  foit  de 
la  terre  ,  fpic  .de  la  lune  j  écoient  fenfiblemenr.  paraíleles ; 
cela  n'eft  vrai  qu'á  peu  prés  y  6c  a  caufe  de  ía  grande  áify 
tance  du  foleil 'qui  eft  400  fois  plus  loín  de  nous  que  ía 
lune  ;  mai?  files  rayons  ST  Se  SV  (fig,  6  5  ^  c¿úi  vonr  du 
fqkíl  S  a  la  terre  T  8c  a  la  plañere  nefonr  pas  paralleíes,  on 
aura  Mangle  extérieur  TVO  du  triangle  SVT  égal  á  l'angle 
NVA  :  Lun  &  lVutre  étant  te  coinplárorj;U  de  Tangle 
jíFT  }  or  la  pirtie  éclairée  &  vifible  NB  k  fl:  égaie  au  finus 
yerfe  de  Panglé  JS¡V-A\  done  le  diametrc  -'eník-r  eft  á  la  lar- 
geur  de  la  parae  éclairée  &  vinbie?ft*une  píáneté,  comme- 
le  diametre  da  cerele  eft.au  finus  yerfe  de  l'angle  au  centre 
de  la  p Unete  >  extérieur  au  mangle  formé  au  fcleil  3  á  la 
terre  &  a  la,  plañere. 

$$1*  La  courbure  GSM  ( ftg*  éí)  qui  forme  Unté* 
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tieur  du  croiffant  eft  une  eüipfc  ,  _dont  le  graiid  axe  GWeíl 
égal  au  diametre  méme  du  dífque  iunaire  :  ppur  le  prouver 
no us  nous  conteuterons  d3obferver  que  GBHcíí  ia  circo n- 
f érente  du  cercle  terminattur  de  la  lamiere  &  de  l'ombre, 
"ou  du  cercle  qui lepare  i'hémífphere  éclairé  de  liieaiifphere 
obfeur  de  k  lune  ;  ce.demi-cercie  eft  vu  de  cote  5  fous  une 
inclín  ilion  qui  eft  le  co  tupié ment  de  Tangle  d^élon  garrón^ 
cétoit  Tangle  ÁCtiftg,  64) :  or  un  cercle  vu  obliquement 
paroít  toujours  fous  la  forme  dJ une  fllipfe  (  674  )  5  done 
GBH  étant  unecirconférence  vue  obliqueméntj  doit  paroi- 
tre  1c  contour  d'une  ellipfe* 

Jé  dis  encoré  que  Con  grand  axe  eft  le  diametre  méme 
GHíhi  difque  Iunaire  ;  car  tous  les  granáscercles  dJung1o- 
be  fe  coupent  en  deux  parties  égales  >  ainfi  le  cercle  viíi- 
ble  GNHSc  le  cercle  terminateur  GBH  fur  le  globe  de  la 
luiie  fe  coupeut  en  deux  parties  égales 3  &  en  deux  polnts 
aiarnétralemérii  oppofés  >  dónele  diametre GCH¿&  la  com- 
muñe  fettion  de  ees  deux  cercles.  C'eftpourquoi  les  cor n es 
G&  Hdu  croifíant  font  toujours  éloiguées  entre  elles  dJuh. 
demi  cercle,  &C  lJonpeut  en  tout  remps  mefurer  le  diametre 
de  la  lune  en  mefurant  la  diftance  des  comes, 

On  voit  diftinítement  apres  la  nouvelle  lime  que 
le  croiftant  qui  en  fait  k  partie  ía  plus  lumineufe,  eft  ac- 
compagné  dune  lamiere  foibíe  répandue  fur  le  refte  du 
difque  j  qui  nous  fait  entrevoir  toute  larondeurde  ialEiie; 
£í  qu'on  appelle  la  lumiere  cendrée. 

La  terre  réfléchitk  lumiere  du  foleil  vers  la  lune  ,  com- 
me  la  lure  la  í'éfléphic  yers  la  terre;  quand  la  lune  eft  en  con- 
jonftion  pour  nous  avec  le  foleil5  laterre  eft  pour  elle  en 
oppofitíon  ;  c'eíl  proprement  pleine  terre  pour  Pobfcrva- 
teur  qui  feroit  place  dans  ia  lune5  comme  dit  HévéliuSj  Se  la 
clárté  que  la  terre  y  répand  eft  telle  que  la  lune  en  eft  ilíu- 
minée  beaucoup  plus  que  nous  le  fomiius  par  un  beau  clair 
de  lune  qui  nous  fait  appercevok  rous  les  'objets.  La  lune 
érant  bien  píusperite  que  la  tare,  la  lumiere  que  k terre  y 
rr pand  doit  étre  bien  plus  grande  que  ceUe  qu'elle  en  recoka 
il  n'eft  done  pasétannaiit  que  la,  lune  puuTe  la  réfléchir  juí« 


44?  Aj'AÍéí-tfAsT^PMPKi*,  LíV,  IV, 
cjlt-í  notiSj  &  que  cette  lumiere  nous  faíTe  voir  la  íimck 
Nous  rappercevrioBS  toute  cutiere. lorfquelle  eft  en  cqi\- 
jonction,  fi  le  foleil  que  nous voyons  en  meme  temps  nJablí? 
forboit  entíérement  cette  lueur  terreítre  réfléchie  Tur  Le  glo^ 
be  lunaíre^  &  n'empcchoit,  alors  de  voir  la  June  >  ma^s 
quancl  le  foleíl  eft  couché  &  le  crépufcule  prefque  finí  M 
pous  appercevons  trés-diftin¿tcpient  la  lumiere cendrée, 
La  lqmiere  cendirée  eft  catife  dJunautre  phénqmene  optL 
que  forc  íenílble  j  c'eftla  dilatación  apparente-  du  croiífant 
lurnineux ,  qui  paroít  erre  dJun  diametre  beaucoup  pli\$ 
grand  que  le  difque  obfcur  de  la  lune  jccla  viene  de  la  forcé 
d'une  grande  lumiere  placee  á  coté  d'ime  petke ,  Pune 
efface  Pautre  &  Pabfqrbe ,  le  cuoíííant  paroit  enflé  par  un 
débordement  de  lumiere  qui  s^éparpílle  dans  la  re  riñe  de 
|Jceil  j  élargir  1c  difque  de  la  lune^  i'aír  amblan t  éciaí- 
ié  par  la  lune  augmente  encoré  cetce  illnfion, 

$  La  lumiere  de  la  lune  n'eít  accompagnee  d'aucunc 
chaleur;  M,  Tfchíniaufen  ayec  íes  verres  brúlants  neput  la 
rendre  fenfible  (Bi$«  ücad.  1655))»  M.  de  laHire  le  fiU  éi-i 
jpofa  le  míroír  concave  de  l'obfervatoíre  qui  a  }j  pouces  de 
diametre  aux  rayón s  de  la  pleine  lune \>  Í¿  il  ralTembla  ees 
rayons  dans  un  efpace  3  c¿5  fois  plus,  petit  que  dans  PetaE 
naturel  ;  cependanc  cetce  lumiere  concentrée  ne  produiíit 
pas  le  moindre  effet  fu&le  thermomecre  de  M,  Amoncons, 
qui  étoit  tres-fenfiblej  {Mém.  acad.  1705), 

M.  B.ouguer  a  trouvé  par  expérience  que  la  lumiere  de 
\a  lune  eft  300  mille  fois  moindre  que  celle  du  íbleü  ,  & 
cela  en  les  comparant  Tune  &;  l'autre  avec  la  lamiere  d'une 
bougie  placee  dans  Pobfcurité*  (Trsúé  d'Opt>fety  la  gradan 
4c  U  lumurg  t         a  176.0 

Des  htégdhtés  de  l&  Lun$* 

55  y.  Les  plus  anciens  PhÜGfophes  comprirenr  d*abor4 
$jue  la  lune  tournoít  chaqué  mois  tout  autour  de  la  terre  s 
qu'elle  en  étoit  la  eompagne  5  &c,  comme  nous  difons  ac? 
\]^(^^ijif$0tcit  Ariífcte^  au  raptor t  d^Yerroes  ? 


Bes  Inclita  h  la  Lmt. 
¿Üíbirque  la  lune  luí  paroifíoit  comme  une  tcrre  tkhé'rierw 
pe  :  pn  pem  voir  dan?  Mac  robe  &  dans  Piutarque  3  touí 
ce  que  les  Philofophes  avoient  dit  á  ce  fu  jet. 

Les  premiers  Ohfervateuxs  dürent  recqnnoítre  bien  faci- 
lement  que  dans  l'eípace  de  59  jóurs  la  nouvelle  lune  axrU 
yoit  deux  fois,  eri  forte  que  ía  durée  d'une  lunaiíon  étole 
de  19  jours,  &  demi  j  maís  cette  regle  á  peu  prés  vraíe  , 
¿toit  fujette  a  plufieurs  exceptíons  &  a  plufieurs  inégalités 
qu'on  ne  développa  que  bien  long  temps  apres, 

Jí¿>.  Lapremiere  cónnoiílance  cxacTre  que  lJon  ait  eua 
dans  la  Grece  du  mouvement  de  la  lune  3  oa  de  la  durée 
exa&e  de  farévolutipn  3  fue  celle  que  dorma  Méton3  qui 
vivoit  environ  ^jo  ans  avant  J„  C.  lí  avpit  reconnu  ,  011 
pintó:  íl  avoír  appris  des  Oríentáuxqu'en  1 3  annécs  folai- 
¿es  il  fe  paíToit  2.35  mois  lunaires  cornplets  j  &:  cette  déter^ 
mmatipn  n'eíl  en  défaut  que  d'un  jour  fur  311  ans ,  auífi 
cette  décquverte  pamt  fibelle  dans  laGrece  qu'pnen  grava 
Íes  calculs  en  lettres  d'or ;  011  s'en  fert  encoré  dans  le  Ca- 
lendríer^  Se  Yon  appelle  Cycle  lunaire  la  révolution  de  151 
^ns  qui  rameneles,  nou^elles  lunesaux  rnémes  jours  de  l*an- 
née  civile.  Le  nombre  dJor  eít  celui  qui  indique  tannée  du 
Cycle  lunaire  jileft  marqué  par  l\mké  1  a  toutes  le?  fois 
quela  noiiYelle  lune  arrive le  ¿«r.  janWer  comme  en  (767. 

557.  Cette  période  fáit  voir  que  le  retour  de  la  lune  áfa, 
cqnjoiiítion  eft  1$  jours  1 ¿  heures  44  minutes  3  fécondes^ 
c'eft  ce  qu'on  appelle  lunaifon,  mois  fynpdique,  011  revolé 
tionfymdiqm.VoYu:  quelalune^aprésavoirfaiturteréTOlutíon 
entiere  dans  fon  orbite,  arrive  jufqu'au  foleit.,  il  fánt  quMle 
parcoure  encoré  les  que  le  foleil  a  fart  damlJéciiptique 
en  jours  par  fon  mouvement  annüel ;  aíníí  quand  la 
lune  aatteint  le  foleil;  il  y  a  plus  de  deux  jours  que  fá  vé^ 
ritable  révolution  eíl  (une,  &  celle- ci  ne  dure  que  27J  jÉ 
4^4  Jr  j  c'eít  ce  qu'on  appelle  ía  révolution  per io dique  ;  il  y 
faut  ajputer  y'd  Ton  venta  voir  la  révolution  fydérale  (4 1 1); 
mais  on  ne  faít  point  ufage  de  celle-ci  3  parce  que  c'eílaux 
équinoxes  que  fe  rapporteiit  Íes  mouvements  céleíles. 

55S.  Les  inégalités  de  ía  lune  dérangent  beaucoup  l\u 
Miformité     cecte  révoiudon  moverme  que  nqus  venons 


tfo     A  s  r  é  a I  d'Ástuonomtej  L  i  v;  IV, 

de  determinen  En  obfersrant  chaqué  jour  le  lien  de  lz 
lune  pendant  l'efpace  dJun  mois  >  il  n'átoit  pas  difficile 
d'appercevoir  qu'au  bout  de  fept  jours  il  y  avoi ten virón  ííx 
degrés  d'inégalitcs  ,  qu'aprés  14  jours  ^Inégalité  difpa- 
roiííbit  y  &  quJau  bout  de  11  elle  revenok  en  fens  con- 
trarié pour  difparoítre  ala  fin  des  Z7  joursde la  réVoltníon, 
j  j5?.  Maisen  faífancla  mane  fuite  d'obftrvarions  endif- 
f ¿renta  mois  &  en  différentes  années ,  on  vit  encoré  que  les 
points  du  ciel  ou  íJinégalÍté  difparoiíToit  (45)6)  5  cJeft 
diré  rapogée  ou  le  périgée  étoient  fort  différents  y  &:  qu'a 
chaqué  révolutíon  ils  avancoient  de  3  degrés  environ,  En 
effet  l'apogée  de  ía  lune  fait  le  tour  du  ciel  en  3 1 3  iJ  h*1  34 
57"  §  par  rapport  aux  équinoxes  3  6c  en  3  xjij  1 i*1  14  31" 
par  rapport  aux  étoiles  :  c'eft  en  vi  ron  9  ans. 

La  lune  éiant  plus  éloignée  de  nous  dans  le  temps  de  fon 
apogee  >  fon  diametre  apparent  eft  alors  le  plus  petit  >  Íl  eft 
de  2,3  minutes  Sídemie  Feutement  ■>  14  iours  aprés  il  paroít 
fous  un  angle  de  j  $  5  lorfquc  la  lune  eft  périgée  Cela  feui 
fiiffit  pour  nous  faire  juger  du  temps  olí  la  lañe  eft  dans  fes 
apfídes  ,  robfervation  du  diametre  de  la  lune  nous  monne 
en  meme  temps  quel  eft  íe  lieu  de  fon  apogee  dans  le  ciel, 
&  fuifitpour  en  taire  voir  leschangemems  E¿  la  révolunon, 
y  60,  La  premíete  inégalité  ou  1'équation  desorbite  de  la 
\uriz  eft  quelquefois  de  j  degrés.  quelquefois  de  7 0 1  fuivaut 
les  fituations  da  foleil  par  rapport  á  la  lune  &  a  fon  apo- 
gee >  córame  fi  l'crbíte  de  la  lune  s'alongeoit  &  devenoÍE 
plus  exc^ntrfque  toutes  les  fois  que  le  foleil  répond  a  la- 
pogée  ou  au  périgée  de  la  ínne.  Pour  exprimer  cette  diffe- 
rencelesAftronomesifuppofent  d'abordl'équation  moyenne 
de  Torbke  de  6o  í  8' J  "¿  &  lis  emploíent  une  autre  équa- 
rion  de  i°  lo'  i  fous  le  nom  defeconde  inégalité  ou  hvec* 
tion,  celle-ci  dépend  de  la  double  diftance  de  la  luneau  fo- 
leil moins  1'anomalÍe  moyenne  de  la  lune.  Ce  furPtolomée 
^ui  reconnut  cette  inégalité  de  la  lune^  versl'année  i  xodt 
G*  Nous  parleronsde  la  caufe  qui  laprodmtal'art.  105  i * 
<  6 1 .  Latroiíteme  incgalíié  de  la  lune  dépend  encoré  de 
ituation  dufoleiU  dont  l'auradtíon  dérange  fans  cetTeleS 


Des  Imgdkis  de  Id  Ltfne*  ifi 
monvements  de  la  lime.  Cecre  inígalité  fut  découvertepar 
Tycho-Brahé  versean  16005  011  lJappelle  varhtion:  elle 
efe  de  &  change  toas  les  troís  ou  quatre  jours car  elle 
eít  nulle  dans  les  nouvelles  lañes  >  dans  les  pie  ni  es  lunes  8c 
.¿a ns  les  quadratures ,  elle  eít  la  plus  forte  dans  les  oítans* 
cJeft-á  diré  a  4?  degrés  des  fyzygies  &  des  quadratures, 
-  y6z<  La  quatrieme  ínégalité  s'appelle  éqmt  'nn  armuelle  de 
la  lunej  elle  fue  encoré  appercue  par  Tycho  ;cettcéquatíon 
nJeft  que  de  t  ¿i  >  maís  comme  elle  ne  fe  rétablit  que  tous 
les  aá¿>  fon  effet  étant  plus  lerttj  devenok  fenfibíe  fur  un 
plus  grand  nombre  d'obfervatíons  ,  &  il  étoit  dirficile  de 
la  máconnoítre  meme  d'aprés  le  fimple  examen  des  lieux 
de  la  lo  ne  obfervés  pendan  t  un  an. 

jé^Lorfque  Newton  eut  reconnu  que  l'attraéHon  du 
foleil  étoit  la  caufe  des  trois  Hernieres  inégalités  de  la  lune, 
il  compnrbien  quJil  devoit  y  en  avoir  d'autres  á  raífon da 
grand  nombre  de  cir  confian  ees  qui  modiñent  8c  troublene 
ees  attradions;  les  calculs  quJenont  fak  tes  GéometreSj  Qc 
plus  encoré  l'exameü  pénible  &  la  comparaifon  fuivie  des 
obfervations  les  plus  exaétes  3  ont  fait  reconnoítre  dix  au- 
tres  inégalitéSjd'une  >  de  deux3  de  trois  minutes,  qui  coates 
enfemble  forment  enfin  des  rabies  de  la  lune  qui  ne  sJécar- 
tent  jamáis  du  cíel  de  plus  d'une  minute  \  celles  de  M. 
Mayer  3  dont  l'exattitude  eft  la  plus  reconnue  5  ont  deja 
été  imprimees  pluiieurs  fois  depuís  jyyOjdles  font  dans  la 
feeonde  édition  de  mon  Afirommu,  &:  elles  ont  mérité  une 
récompenfe  confidérabíe  du  Parlement  d'Angleterre  á  la 
veuve  de  ce  célebre  Aftronome, 

!  564,  l/accéiération  du  moyen  mouvement  de  la  lime,  ou 
de  fes  périodes  eft  telle  que  le  mois  lunaire  paroít  acuelle- 
ment  de  ¿1  tierces  plus  court  qu'il  n'étok  il  y  a  2000 
ans  j  ce  qui  prodult  un  degré  d'erreur  fur  le  lieu  de  la 
lune  •  quaud  oñ  le  calcule  pour  l'année  3  00  avant  J.  C.  en 
employant  le  mouvement  de  la  lune  obfervé  dans  ce  fíe- 
ele-  ci  y  jJai  donné  les  calculs  de  cette  équation  féculaire  de 
la  lune  dans  les  Mémoires  d§  1757  *  avec  les  raifons  qui 
peurent  la  faire  admettre. 


Des  JSiceuds      de  l'inclmaifon  de  VQrbztc  Immre* 

j-6j,  I/orbite  de  la  lime  eft  inclinée  fur  Pécliprique  ^  da 
méme  que  celles  de  roures  les  autres  plañeres  (412)  ;  aiufi 
la  lune  traverfe  Péclipcique  deuxfois  dans  chaqué  révolu* 
tion3  &  fept  jours  aprés  avoir  traverfe  réclípri~|ue  dans  un 
de  fes  nceuds  elle  sJen  s'éloigne  de  5  degrés :  fms  cette  in- 
clinaifon  nous  aurlons  tous  les  mois  une  éclipfe  defoleil  le 
jour  de  la  conjonítíonj  &  une  éclipfe  de  lune  le  jour  de 
roppofition  5  mais  au  com  taire  il  ya  desannées  entíeres  oi 
il  n'arrive  aucune  éclipfe  de  lune  (par  exemple,  en  1763)3 
parce  qttau  moment  de  chaqué  oppofition  la  lune  eft  trop 
éloignée  de  fon  nceud  ^  &  fe  trouve  par  conféquent  au 
deífus  ou  au  deíTous  de  l'écliptique  ou  reftent  tou/jours  1$ 
centre  du  foleíl,  &  l'ombre  déla  terre* 

j  66. Cetre  inclinaifon  qui  íi-eft  que  de  50  dans  les  nou* 
velles  lunes  ou  les  pleines  lunes  qui  arrivent  a  50  degréa 
des  nocuds  >  fe  trouve  de  j°  ij  |  dans  les  quadratures.  Ce 
fut  Tycho-Brahé  quí  fie  le  premier  cette  importante  ob- 
fervation,  On  en  verra  la  caufe  art,,  i  oéj  ;  lJinclínaiftm 
moyenne  eít  de  j°  8'  46." 

$&7*  Le  Kíeub  AácENDAUT  de  la  lune  ou  celui  par  le- 
<juel  elle  traverfe  lJécliptique  en  s'avan^ant  vers  le  nord 
fi'appelle  quelquefois  la tete  du  dragón  3  de  fe  défigne  pal- 
ee caractere  ;Ae  nceud  defeeridant  ouqueue  du  Dragón, 
par  celui- ci 

jó8,Ce  qu'ily  a  de  plus  remarquable  dans  les  nceuds  ds 
la  lune  c'eft  la  prompritude  de  leur  mouvement ;  lí  la  lune 
traverfe  Pécliptique  dans  le  premier  poinc  du  Bélier  ou  dans 
le  point  équínoxialf  comme  cela  arrivoít  au  mois  de  juiq 
1764)  dix- huit  mois  aprés  c'eft  dans  le  comme  ncementí 
des  PoiíTons  qu'elle  coupe  l'écliptique  j  c'erta-dire  ,  que 
fon  necud  a  retrogradé  de  3  0o  ou  dJun  íigne  entierí  de  il 
fait  le  tour  du  cieldans  l'efpace  de  i8ans.  Cc  mouvement 
des  nocuds  fut  aifé  á  reconnoitre  en  voyant  la  lune  éclipfer 
par  exempie  la  belle  étoile  du  cceur  du  Lionou  Regulas  qui 
fft  fur  l'éclipti(jue  méme  :  r¿uand  la  lune  éclipíe  Rtgulm 


Pís  Ñúeuds  &  de  Hnclindfün  de  l'Úrhife  tundiré,  15$ 
(  comme  cela  aravoit  au  mois  de  juin  1757)  elle  eft  ¿vi- 
demment  dans  fon  ntrud^donc  alors  lenceudeft  á  41  i6dde 
lem^itude  comme  Regfthis.  Mais  quatre  ou  cinq  ans  aprés 
la  lune  paíTant  au  mime  degré  de  iongkude  fe  tro  uve  a  cinq 
de  gres  au  deífusou  au  defíous  de  l'ctoile  :  cela  prouve  que 
lenceudeft  a  90o  de  l'étoile.  Au  bout  de  18  ans  la  lune 
reparte  ven  les  mémes  étoileS;,  &  tout  recommencedans  le 
mime  ordre.  Aprés  avoir  obfervé  pluíieurs  foisce  retout> 
on  a  vú  que  les  noeuds  de  la  lune  faifoient  unerévoluuon 
cntiete  contre  Tordredes  fignes  en  18  annees  communes  <5r 
118 jours  yon  67981  4h  ¡i  $iH  >  3  par  rapport  aux  équi- 
noxes ,  &  de  68ojj  i&  5  j'         4  par  rapport  aux étoiles. 

5  £9.  Tycbo-Brahé  reconnut  auííí  dans  le  mouvement  du 
nocuduneinégalité  quí  va  jufqu'a  i°  46'  en  plus  &  en  moins^ 
Sí  il  vit  qne  tette  inégalké  combiné e  avec  celle  de  Tin c li- 
li aifon  fe  réduifoit  a  une  équation  de  la  laritude  de  la  lune  ¿ 
qui  eft  de  8'  49"  multíplices  par  le  finus  de  deux  fois  la 
di  0  anee  entre  la  lime  &  le  foleil  moins  rargument  de  latí- 
tude  de  la  lune.  Le  lieu  du  nceud  déla  lune  au  commen-* 
cerne nt  de  1771  étoit  de  y*  40  46^  cela  fufiiroit  pour  trou- 
Ver  fa  íituation  en  tout  temps, 

Diámctre  de  la  Lune* 

j7o.  Le  diametre  appareñtde  la  lune  varíe  coríime  lapa- 
tal  laxe,  a  raí  fon  de  fes  diverfes  diftañees  ala  terre  i  le  plus 
grand  diametre  périgée  eft  de  3  3'  34"  dans  fes  oppo- 
íirions  3  &  le  plus  petit  diametre  lorfque  la  lune  eftapo-= 
gée  &  en  conjonclion-  11' eft  que  de  iy  xf . 

La  maniere  ía  plus  íimple  de  le  mefurer  eft  d'óbferverlé 
temps  que  le  difque  de  la  lune  emploie  á  traverfer  le  fil 
d-Üne  lunette  ,  lorfque  la  lune  eft  pleine  &  qu'ón  voit  les 
deux  bords  (5  19)  ;  mais  Jl  faút  avóir  égatd  au  retarde- 
ment  diurne  de  la  lune  qui  fait  quJelle  emploie  plus  de  tempá 
que  le  foleil  a  traverfer  le  méridien  ¿  lors  méme  que  fon  día* 
metre  n'eít  pasplus  grand.  Dans  les  temps  ou  le  difque  n'eft 
éclairé  quJen  partie  y  011  ne  peut  employer  que  les  micro- 
metres  (¿33)  pour  mefurer  le  diametre  de  la  lune. 
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571.  Lorfque  la  lune  eft  ptus  prés  du  zenitli^elie  eftauffi 
plus  prés  de  nous ;  ainfi  fon  diametre  apparent  paroít 
plus  grand  dans  la  méme  proporúon.  Soit  T  le  centre  de 
la  rerre  (fig*  67)  :  0  un  obfervateur  fitué  a  la  furfr.ee 
de  la  terre  \  Z  la  lune  íltuée  au  zénith  de  l'obfervattur  :  íi 
la  diítance  ZO  de  la  lune  a  l'obfer/ateur  eft  plus  petite 
d'un  foixanrieme  que  la  díftance  ZI  de  la  lune  au  centre 
de  la  terre j  le  diametre  apparent  vu  du,point  0  Terapias 
grand  d\m  foixantieme  que  le  diametre  vu  du  centre  T  de 
la  terre. 

De  méme  fi  la  lune  eft  (nuce  enlj  de  maniere  que  fa 
hauteur  au  deflus  de  l'horizon  foit  égale  á  1  an^le  LOH \ 
fa  díftance  au  zémth  érant  égaíe  a  l  angle  LOZ¡  on  voit 
que  la  díftance  LO  fera  plus  petícé  que  la  díftance  ¿Tau 
centre  de  la  terre  $  le  feul  cas  ou  cette  augmentarion  ícra 
nulle  3  eft  celui  oü  la  lune  fera  dans  rho rizón  méme  en  H> 
car  alors  elle  fera  prefque  également  élcignée  du  pomt 
O  &c  du  point  Tj  voila  pourquoi  lJon  appelle  Diametre 
hortlLontñl  de  la  lune  >  celui  qui  eft  vu  du  centre  de  La  terre , 
parce  qu'il  eft  auííí  égal  au  diametre  que  nous  obfervons 
quand  la  lune  eft  a  l'horizon. 

Í7z,  Lorfqu'on  connoit  le  diametre  horizontal  de  la 
lune3  il  eft  aifé  detrouver  le  dmmetre  augmenté  &i&i[o\\  de  la 
hauteur  fur  l'hotizon ,  puifqu'ils  font  entt'eux  comme  le 
cóté  LO  eft  au  cote  LT.  Dans  le  mangle  LOT >  Fangie 
OiTeft  cequión  appelle  la  Farxllaxe  de  hauteur  (580  )  5 
VangltLOZ  y  ou  fon  fupplémenr.  LO  T>quia  le  méme  fintiSj 
eft  La  díftance  apparente  au  zénirh \  1  Jangl e  L  TÜeft !  a  diftance 
vraie  de  la  lune  au  zénith^  vtie  du  centre  de  la  terre.,  ou  le 
complémem  de  la  hauteur  vraie.  Dans  tout  tríaiigle  reéti- 
Ü£ne  les  finus  des  coces  font  comme  les  finus  des  angles 
oppofés ;  ainiile  cóté  LO  eftau  cóté  TL¡  comme  le  finus  de 
Tangle  OTL  eft  au  finus  de  l'angieLOT;  dónele  diametre 
horizontal  eftau  diametre  apeare  11 1  ^  comme  le  finus  de  la 
diftaace  yraie  de  la  'une  au  zénith,  vue  du  centre  de  la  terre., 
eft  au  finus  de  la  diftance  apparente  de  la  lune  au  zénich^ 
vue  du  poüit  Or 
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j75.ll  eft  vraiquelalune ,  quartd  elle  paroít  k  Phorizon 
áefriere  les  plaines  &  les  montagnes  >  fenible  étre  bem- 
ccmp  plus  grande  qu'á  l'ordinaire  ;  mais  c'eíl  une  illufion 
oprique^  8c  elle  a  Ueu  de  me  me  pour  les  mivés  adres,  It 
fufHc  de  regarder  la  hne  dans  une  Uiuerre  quelconque  , 
dans  une  tubede  papier,  &c  méme>  fi  Pon  veut  3  au  rravers 
diine  caite  ou  Ton  a  fait  un  troa  d'épingle  ^  pour  fe  con- 
vaincre  que  Vaugmentationn'eft  point  réelle5  &  que  le  dia- 
mecrede  la  lune  eft  vu  áu  contrake  alors  fousun  plus  petir. 
angle>  que  lorfque  laluae  eft  a  une  plus  grande  hauteur* 
li  eft  difficile  de  fe  former  une  idee  claire  de  la  caufe  de 
cette  illufion >  fi  ce  nJeft  en  admettant  avec  tous  les  Opti- 
ciens  ce  jugement  tacite  5  communs  forcé  5  involontaire  y 
parlequel  nous  avons  coutume,  d'eftimer  fbít  grands  les 
objets  que  nous  jugeons  écre  fortéloignés,  en  méme  temps 
que  nous  jugeons  les  obj~ts  forc  éloigriés  lorfque  nous 
voyons  á  la  fois  beaucoup  de  corps  inrcrpofés  entre  nous 
Se  ees  objets  i  or  quand  on  vóit  la  luiie  au  déla  d'une  píame 
dont  les  objets  font  encoré  écl'aiíés-,  on  diftingue  les  objets 
inrerpofés;  lalune  fait  alors  la  fenfation  que  font  leí  objets 
qu'on  a  eotuume  de  juger  fort  éloignés,  á  caufe  du  grand 
nombre  des  obiets  íntermédiaires  5  &  elle  excite  malgré 
nous  fidée  á\m  objet  trés-grand  ,  fans  que  pour  cela  elle 
paroiíTe  fousun  plus  grand  angle,  ni  qu'elle  peigne  fur 
notre  retine  une  plus  grande  image. 

De  la  ParalUxe  de  la  Lftne* 

j74*  La  Parallaxe  (a)  ,  eft  la  difference  entre  le  Iieu 
ou  un  aílre  parofit  3  vu  de  la  fur  face  de  la  terre,  &  ceiui 
ou  il  nous  paroitroitj  fi  nous  érions  au  centre;  oni'appelle 
.  quelquefois  Parallaxe  diurm  ?  pour  la  diftinguer  de  lapa- 
rallaxe  anmielle  (441). 

Tous  les  raouvements  céleftes  doivent  fe  rapporter  aa 

(^HKjia^Mu  ,  tmnfmuto  >  nuf nt\^tt9  difftrmtia  ;  la  parallaxe 
Vient  en  effet  d'un  changement  de  fituatioa  de  la  pare  deTobferva- 
teur  s  &  produit  un  changement  dans  la  fituation  apparente  de  i'aítre» 
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¿entre  de  k  ierre  pour  paroítre  réguliers ,  Car  les  différéhtji 

Íioinrs  de  la  furface  de  la  terre  étant  íirués  fdrt  diffcremmeiit 
es  un s  des  autres  >  mi  aflre  doit  leur  paroítre  dans  des  ak 
pe£ts  diíférents  ^  c'eft  au  centre  quJil  faut  fe  tranfpfouer  ¿ 
afin  de  voír  tout  a  fa  véritable  place  3  &  de  troúver  la  veri- 
table  lol  des  mouvements  céleftes  j  ainíi  nous  fommes  obli- 
gés  de  caleuler  fans  ceííeía  paiallaxe5  pour  reduire  le  lieii 
chine  plañere  obfervé  á  celui  que  nous  euffiúns  vil  dú  cen- 
tre de  la  terre. 

57j,  Soit  Fie  centre  de  la  ierre,  (fig,  67)  5  O  le  point 
de  la  furface  oíi  eít  place  l'übfervateur ;  TOZ  la  ligne  ver- 
tí cale  a  ou  la  ligne  qui  paite  par  le  zénith  Z?  par  le  point  0 
de  l'obfervateur  >  par  le  centre  T  de  la  cerré  Se  par  le  nadir. 
Une  plañere  ^Pfituée  dans  ia  ligne  dü  zénkk>  répoñd  ton- 
jours  aumeme point  du  ciel ,  foic  qu'on  la  regarde  du  cen- 
tre Ty  ion  qü'on  l'obferve  du  point  O  ¡  le  point  du  cíel  qüí 
paroít  a  notre  zénídi  marque  éga  lement  le  lietí  de  l'añre  dans 
les  deux  cas  5  ainíi  un  aftre  qut  par&tt •  ñuzjnith  ñ'a  point  dé 
parallaxe  ;c*eft  le  premier  principe  quil  fauteoníidérerdam 
cet  examen  dfs.parallaxes, 

)-j6.  Sila  planetc  ,  au  lien,  d'étre  für  la  ligne  du  zenittt 
TOPZ  5  paroit  fur  la  ligne  ho  móntale  OHy  perpendicu- 
laire  ala  premiere5fa  díílaíice  THzíx  centre  de  la  terre  átanÉ 
la  méme  que  la  diftance  TP  ?  le  lieu  de  ia  plañere  H  vu  dii 
centre  de  la  terre  5  efl:  Tur  la  ligne  TH7  le  lieu  de  la  plañe  te, 
vudu  poim  0  i  eft  fur  la  ligne  OHi  ees  deux  lignes  TH&c 
OHne  répondent  pasau  niéme  point  du  ciel^  car  án  dela 
dü  point  H,  oú  elles  fe  croifent,  elles  iront  en  s'éloignant 
Vniit  de  l'autre  \  de  dans  la  fphere  de¿  étoiies  fixes  3  elles ren- 
conrreront  deux  point s  différenrs  ,  &  indique  rom  pour  l'afj 
tre  fitué  en  if  deux  íituatíons  différentes  \  cene  diíférence? 
eít  ce  que  nous  appellons  parallaxe.- 

Comparons  ees  deux  différentes  fítuations  3  ou  céá 
deas  differents  points,  avee  le  point  duzénithoülé  point  du 
ciel  qui  eít  fur  la  ligne  TOZ  menee  par  íe  cenrre  &  parle 
point  0  de  la  furface  ;  Fangie  ¿OH  formé  par  la  ligue  ver- 

tícaU 


\ 
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rícale  OZ,  &  par  U  ligne  0Hy  fur  laquelle  paroít  la  plañere,1 
eft  la  diftance  apparente  de  Talire  au  zenit  h  :  fi  nous  éticos 
au  centre  T,  langle  ZTH fefoit  la  vraie  diftance  de  l'aftre 
au  zénith  ,  óu  la  quantité  de  degrésdonc  la  ligne  TH,  me- 
nee a  i'aftre  ?  difréreroit  de  la  ligne  TZ  menee  au  zenitru 
,  La  diftance  appairerite  ZQH&  plus  grande  que  la 

diña  nce  vraíe  ZTH\  car  dans  le  trian gle  reótí ligne  HTO> 
dont  le  cote  TO  eft  prolongé  cnZ  5  Tangte  excerieur  ZOH 
eft  égal  aux  deux  imérieurs  T  &  done  Ü  eft  píos  grand 
que  Mangle  T  de  la  quantité  de  Fangie  H:  ainfi  la  diftance  ap- 
pa rente  de  l'afíre  Hzu  zénith  eft  plus  grande  que  la  diftance 
vraie  ZTB.  La  différence  de  ees  deux  diítances  eft  íJáugle 
OHT>  qui  s'appeUe  la  Parallaxe  hmnontale  3  fi  la  ligne 
Oiícft  horizontale,  córame  nous  l'avons  fuppofée ,  c'eft-á- 
direj  fi  le  lieu  apparent  de  l'aftre  qu'orf  obfetve ,  eft  fur 
VhcríZsOn  apparmt  0H¡  ou  fuv  la  tangente  menee  par  le 
point  0  de  U  fur  face  terreftre.  Dahs  le  mangle  TOH  rec- 
tangle  en  O,  on  a  cette  pro  por  don  en  pvenant  Funképour 
rayón  üuíinus  total ;  i :  fin.  OHT : :  TH  :  QTy  done  le  ii- 

ñus  déla  parallaxe  horizoncale  eft  égal  á       >  cJeft-á-dire 

que  le  rayón  de  la  terre  divife  parla  diftance  de  Paftre*1 
donne  une  fraéKon  qai  dans  Íes  tables  des  Síiius  indi- 
que la  parallaxe. 

575»,  La  parallaxe  d3un  aftre  eft  done  í'angle  formé 
centre  de  Taftre  par  deux  rayons  y  dont  l'mi  va  au  cen- 
tre de  la  terre  ,  &  l'autre  au  point  de  la  íurface  oíi  eft 
robfervateur  j  c'efl  lJinclinaifon  des  deux  ligues  qm  par- 
ten: du  centre  &£  de  la  fur  face,  peor  aller  fe  reunir  au 
centre  de  la  plañere  5  enfiu,  c'eft  auffi  Fangíe  fous  leqnel 
paroit  le  rayón  de  la  terre>  ou  ladíftance  de  t'obfeuvaceur 
au  centre  de  la  rerre  ,  lorfque  cene  diftance  ou  ce  rayón 
font  ftippofés  vus  du  centre  de  la  plañere. 

Le  triangle  TO H  s'sppeüe  Triangle  paralíaÜique  ;  il  eft; 
toujours  íítué  vemcalement  ¿  puifque  le  cote  OT  étarit 
une  ligne  verdéale ,  le  plan  dutnangie  fait  fuv  Or,nefan-« 
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roít  étre  incliné  ¡  ainfi  tout  l'effet  de  la  parallaxe  fe  fait 
de  haut  en  bas,  dans  le  plan  dJun  ce r ele  ver cical .  D'ailleurs  il 
cft  aifé  de  eornprendre  que  le  centre  de  la  terre  étant  per- 
pendiculairementfous  nospieds^  c'eft-á  diré,  dans  le  plan  de 
tous  les  eercles  verticatíx  ,  FefFer  de  la  paral  laxe  ne  peut  pas 
s'é  cárter  de  ees  tercies;  aíníila  parallaxe  eít  toute  en  hau- 
teur  a  c*eft  á-dire  3  qu'elle  abaiíle  les  afires  duhaur.  en  bas  y 
&  dans  un  vertical >  fans  faíre  pa  mitre  l'aftre  a  droke  ni  á 
gauche  du  vertical,  Deda  il  íuit  que  la  parallaxe  nechatige 
point  l'azimut  dJune  planete  \  de  méme  dans  le  méridien  la 
parallaxe  ne  change  point  l^afceníion  droke  d'un  aftre , 
parce  que  le  vertical  eft  alors  perpendicuíaire  a  Tequateur 
&  que  tous  les  points  du  vertical  répondent  au  ménie point 
de  réquateur. 

jSo,  Jufqu'ici  *'nous  nJavons.  parlé  de  parallaxe  qué 
pour  le  cas  ou  l'aftre  eft  a  1'horÍzon  c'eft-á-dire  >  qu. 
Tangle  ZOH  eít  un  angle  droit ,  Se  nous  a  voris  appelié  pa~ 
vallaxt  horizjontaler  celle  qui  a  lelieudans  ce  casda  (57S) :  Jl 
laplaneteife  trouve  plusprésduzémth,  en  forte  queTangle 
ZOL  y  diftance  de  la  planete  au  zénith  >  foit  un  angle  aigu, 
.Tangle  de  la  parallaxe  OLT  devíeudra  plus  petit  y  on  l'ap- 
pelle  alors  parallaxe  de  hautew* 

Tu  é  o  reme.  Lejinm  mal  cji  m  jinus  de  la  parallaxe  ho- 
rizontal e  ?  cofflme  le  ftnm  de  la  ¿¡flanee  au  ménith  efi  an  finusde 
la  -parallaxe  de  hautem  ;  en  fuppofaut  que  la  diñan  ce  de  la 
planete  au  centre  de  la  terre  foit  la  méme  dans  Ies  deux 
cas5  &  que  ia  terre  foit  fphérique, 

Démonstration,  Dans  le  triangle  redtangle  HOT  on  a 
cette  proportion:  JfT'eít  á  TO  ¡>  comme  le  fmus  de  l'angle 
drok  O  eít  au  íínus  de  l'angle  THO  \  parce  que  dans  tout 
triangle  re  ñsligne  les  cotes  lo nt  comme  les  finus  des  atigíes 
oppofis.  Da  as  le  triangle  TOL  on  a  de  méme  cette  propor- 
tion :  TL  eft  á  TO  comme  le  finus  de  Tangle  LOT  eft  au 
ímus  de  l'angle  7X0  :  dans  cétté  demiére  proportioñ  on 
peut  mettreau  líeu  de  TL,  fon  égaleá  HT  ¡  puifque  la  pla- 
nete eft  fuppofée  toujours  á  méme  diftance  du  centre  de  la 
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terre  \  ainfi  l'on  a  ees  deux.  propoxtions  ,  en  nommanc  R  le 
íínus  de  i'angle  droit : 

STiTOziR:  fin.  H.       7  done  R  ;  fin,  LÜ7\ ;  fin.  H: 
BT:  TO  :  :{m.LQT:ftntL.S        fin.  L  ; 

mais  le  íínus  de  l'angleobtus  ¿Oreft  le  mémeque  celui  de 
Pangle  LOZ ,  ou  de  la  dirtance  de  la  plañere  ati  zénirh  j 
done  le  rayón  eít  au  firms  de  la  diftance  au  zénkli  ?  comme 
le  ílnus  de  la  paraikxe  liorizontale  H eft  au  finus  de  la  pa* 
rallaxe  de  hauteur  L. 

5  S  l  _  Le  ínius  de  la  diftance  apparente  au  zénith  efb  la 
méme  chofe  que  le  co íínus  de  la  hauteur  apparente  5  5¿  le 
rayón  eft  touioucs  fuppofé  étr¿  1J  uniré  ;  ainfi  >  1  :  cofin, 
haut. : :  fin,  par,  horiz.  :  fin.  paraíl.  de  hauteur  ;  donc/e  ftnm 
de  la  par  al  laxe  de  ha  ucear  eft  égal  au  finm  de  la  parallaxe 
horiz^ontale  multíplice  par  le  coftnm  déla  hauteur  apparente. 

j8  a.  La  paral  laxe  ho  móntale  de  la  lime  7  qui  eft  ía  plus 
grande  de  tomes  les  paraílaxes  des  plañeres  5  ne  va  qu'a  un 
de^ré  environ  5  or  entre  le  íínus  d\m  degré  >  &  Ta  te  dJun 
degré  ,  la  différence  ííl  a  peine  déla  valeur  d'un  quart  de 
feconde  5  ainfi  Ton  peut  prendre  Tun  pour  lJautre¿  Sí  diré 
en  general  que#M  par  al  laxe  de  harnear  eft  égale  a  la  paral* 
laxe  horizmtale  mulúpliée  par  le  cofinus  'de  la  h antear  appa- 
rente. CJeft  ainfi  que  j'énoncerai  toujours  á  Ta  venir  le  théo- 
réme  general  de  la  parallaxe  de  hauteur  5  doht  je  feraiufi 
ufa  ge  fréquent  >  8c  nommant  p  la  parallaxe  horízontale  s  Se 
h  la  tuureur  app árente  5  je  fuppoferai  qu'on  a  toujours  la 
paralLixe  de  hauteur—  pt  coC  h\ 

58  La  parallaxe  horizoncale  dJun  a.ftre  eft  d'autant  plus 
petíte  que  fa  diftance  eft  plus  grande  5  car  plus  le  point  ¿fíe 
rapprochera  du  point  05  plus  I'angle  THO  augm entera. 
Dans  le  triangle  THO on  a  cetce  proporción,  TU: TO: :  R : 
fin.  THO  \  fi  l'aftre  eft  en  iVon  aura  dans  le  triante  TNO 
cette  proporción  TN 1  TO  :  :R  :  Cm.TNO  j  la  píe  niere  pro- 
portion  donne  cerré  équarion.,  TH  fin.  THO—R  TO  y  la 
feconde  proporción  donne  celie-ei  ?T¿V.  fin.  TNUz--R.  TO  * 

R  i) 
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done  TK  fin;  TBty—TN,  fin.  TNO';  done  TH:  TN : :  Bu; 
TNO  :  fin.  THO  :  car  en  réduifant  cecte  derniere  pro  por- 
tion  en  équaüon  ou  á  l'équation  TH  fin.  THO=zTN  fin. 
TNO  ;  done  la  diftance  TH  dans  le  premier  cas  s  eft  á  la 
diftance  TN  dans  le  fecond  cas  5  comme  le  finus  de  la  pa- 
rallaxe dans  le  fecond  cas  eft  au  finus  de  la  parallaxe  dans 
le  premier. 

Laméme  d¿monftranon  auroit  lieiij  quelque  fütl'angle 
TOH y  pourvu  que  les  points  N  6c  iífuílent  ílir  une  méme 
ligne  ONU j  ainíi  lorfquela  hauteur  apparénte  eft  fuppofée 
la  mcme3  les  finus  des  parallaxes  de  hauteur  fonten  railon 
inverfe  des  díftances. 

584.  La  parallaxe  d'un  aftre  augmente  dans  le  mémerap- 
port  que  fon  diametre  apparent  ^encffet  3  lorfqu'un  aftre 
s'eloigne  il  dimínue  de  grandeur  apparénte  dans  lapropor- 
tion  inverfe  de  fa  diftance  \  mais faparallaxe  horizontale  di- 
minue de  la  méme  maniere  &  dans  le  meme  rapport  (j  8  5  j  j 
¿irí£¡  la  parallaxe  dJ un  aftre  eft  roujours  comme  fon  diametre» 
Si  ce  diametre  apparent  diminue  de  moitié  par  Péloigne- 
ment  de  la  plañere  3  la  parallaxe  diminue  ra  auffi  de  moitié, 
Se  le  méme  rapport  fubfiftera  toujours  entre  le  diametre  ap- 
parent &  la  parallaxe  horizontale  d'un  aftre,  quelle  que  foit 
fa  diftance  :  ainfi  le  diametre  de  la  Lime  eft  toujours  les  tt 
de  fa  parallaxe  ,  6c  le  cube  de  cette  fraótion  marque  la 
groífeur  de  la  Lune  ou  fon  volume  par  rapport  álaTerre  3™. 

j  8j.  LorfquJon  connoít  la  parallaxe  horizontale  d'urt- 
aftre  y  il  eíl  aifé  de  connoítre  fa  diftance  :en  efíet  3dans  le 
triangle  redangle  THO  3  lJon  connoít  le  demi  diametre  ds 
la  terreTOj  qui  eft  de  14  j¿  ¿  lieues  5  (  chacune  de  ZiSj 
toífes ) y  &  Mangle  HOT  qui  eft  de  po°s  ptüfquJon  fuppofe 
la  plañere  dans  l'horizon;  fi  done  on  connoít  de  plus  I'angle 
THO  qui  eft  la  parallaxe  horizontale  5  il  fera  aife  de  réfou- 
dre  le  triangle  TOTI^dc  de  connoítre  la  diftance  TH$  c'eft 
ainfi  qu'on  a  tronvé  les  diílances  en  lieues  rapportées  á 
la  fin  de  cet  ouvrage  ¿  c'eft  ainfi  que  Ies  aftron ornes, 
parviennem  a  connoítre  l'étendue  des  efpacesimmenfes  que 
les  plañeres  parcourenr* 


De  la  ParalUxc  de  la  Lune. 


Jtléthodes  féur  trskver  la  Psrallaxe  hwtzjsntde  ¿'une 
Plmeti4 

j8tf.  Les  aftronomes  ont  rravaillé  dans  tons  les  temps  U 
connoltre  les  diítances  des  plañeres  par  le  moyen  de  leurs 

Í>arallaxes  5  Se  fur-tout  la  parallaxe  de  la lune  qui  eft  la  plus 
enííble.  Les  ¿clipfes  lune  fourniíTent  une  méthode  qui 
jpouvoit  étre  a(T¿z  b®one  aiiuefois  pour  tróuver  a  peu  prés 
la  parallaxe  de  la  lune  5  011  en  yerra  la  démonftration. 
quand  iious  parlerons  des  éclipfes  (éip). 

j8y.  On  a  fur-tout  employé  la  méthode  des  plus  grandes 
latitudes.*  qui  coníifte  a  obferver  combicnla  ktitude  méri- 
dronale  de  la  lune /quand  eliepafTe  au  méridíen  fort  prés 
de  l'horizon>  furpaíTe  la  plus  grande  latimde  boréale  quand 
la  lune  eíl  fort  haute  j  ees  deux  latitudes  quiferoient  égales^ 
vues  du  centre  de  ía  reiré ^  ne  peuvent  différer  qu'a  raifaa 
de  la  parallaxe  quí  augmente  l'une  Se  qui  diminuí  I'atitre  j 
ainíi  quand  on  a  la  dífference  de  ees  deux  latitudes  obfer- 
váes  3  on  peut  en  conclure  la  parallaxe  qui  a  produit  cette 
iftégálité,  Cette  méthode  fut  autrefois  ceile  de  Ptoloniee> 
Tycho  &  f  íamíteed  Vont  employée  avec  fu  cees  , 

588,  On  a  auíft  employé  la  méthode  des  afeen fiansdroí- 
tes  j  dont  Regio  montanus  eut  la  premiere  idee  il  y  a  30a 
ttm  5  elle  con  fifí  e  á  obferver  lJs  fe  e  níion  d  rotee  d'une  plañe  te 
lorfqu'elle  eít  prés  de  l'honzona  l'Orient,  &  quelquesheu- 
res  aprés  lorfqu/elle  eít  du  cote  du  Couchant  ;  rafcenfio» 
droíte  eít  augmentée  par  la  parallaxe  dans  le  premier  cas, 
elle  eíl  diminuée  dans  le  fecond,  c*eft>;Udire  ,  quand l'aílre 
eítducóté  du  Couchant.  Cette  méthode  a  éte  principale- 
ment  empioyée parM.  Caíííni&par  Fíacníteedpourtrouver 
la  parallaxe  de  Mars ,  &  par  conféquenc  celíe  du  foleil, 

589,  Latroifíeme  méthode  pour  déterminer  la  parallaxe 
eít  ce  lie  qui  fuppofe  deux  obfervatears  trés-éloignésPun  de 
l'autre  s  obfervant  tout  ala  fois  la  hauteurd'un  aítre  dans  le 
méridíen,  cJeft  la  plusnaturelle  &  la  plus  exa£te  jCJe%celle 
que  j'ai  empioyée  en  17;^  Uifque  M.  l'abbé  de  la  Caille 
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érok  au  Cap  de  Bonne-Efpérance  ,  &  que  fobfervois  cft 
meme  ternps  la  lune  á  Berlín  5  pour  trouver  la  parallaxe  de 
la  lune>  qui  nJavoít  jamáis  été  déterminée  par  une  méthode 
auííí  exacte  (  Mémt  de  l'Acad.  17$  1  ?  fag>  457), 

Le  cas  le  plus  limpie  de  cette  méthode  eft  celui  011  Yon 
auroit  un  obfervateur  en  0  (fig.  6j  ) ;  &  uti  autre  en  D} 
qui  feroit  éloígné  du  premier  de  la  quantité  0  D  égale  á 
pea  prés  a  un  quart  de  la  teñe.  Le  premier  étant  en  0  7  il 
obferveroit  un  aftre  H  k  Wiorizon  ;  le  fecor»détant  en  D 
Lobíerveroic  á  fon  zénith  ;  dans  ce  cas  Mangle  OHT ,  qui 
eft  la  parallaxe  horizontale,  feroit  égal  a  lJangle  HTE  , 
c'eft-á-díre  au  complément  de  Tare  OD  qui  eft  ladíftance 
des  deux  ob^ervateurs ,  ou  la  di íFér erice  de  leurs  latitudes  ; 
car  je  les  fuppofe  places  fous  le  méme  méridien, 

Il  eft  imponible  que  les  circonftances  locales  nous  don- 
nent  dans  lapratique  un  cas  auííi  (imple  qaecehu  l.á;ainíí 
nous  alloas  yo  ir  ce  qui  arriye  quand  les  deux  obfer-vateurs 
font  a  une  diftance.quelcoiique?  &  quel'aftre  leurparoít  i 
des  hauteurs  gueteónqués. 

yyo  Suppofans,  córame  en  17  jí  y  un  obfervateur  E , 
(f¡g.6§  )  fitué  a  Bsilin  5  8c  un  aurre  en  C01J  au  Cap  de 
Bonne-  Efpcrance  >  L  la  lune  que  nous  obíervions  tous  deux 
en  méme  temps  dans  le  méridien  5 )  il  n'importe  que  ce  fok 
precifément  au  méme  inflan t  ponrvn  qu'on  fache  de  com- 
bien a  du  varseria  hauteur  méridieiine  pendant  lJintervalle 
des  deux  paíl^ges)  >  CLT  eft  la  parallaxe  de  liauteur  pour 
1c  Cap_5  BLT  eft  la  parallaxe  de  hauteur  a  Berlín,  la  fomme 
de  ees  deux  paral  laxes  eft  hmgle  CLB ,  différence  totale 
entre  les  pofitions  de  la  lune  ?  vues  par  les  deux  obferva- 
teurSj  ou  argumenr  total  de  la  parallaxe  horizontale  j  ce 
feroit  leur  difFérence  íi  les  Obfervateurs  voyoient  tous  deux 
Táftre  au  Midi.,  ou  tous  deux  au  Nord,  Quand  011  a  les  pa- 
ral laxes  de  hauteur  pour  deux  licux  quel conque  .,  il  eft 
aifé  d'avoir  la  parallaxe  horizontale  5  puifquíl  nefaut  que 
les  diviíer  chacune  par  le  coíinus  de  la  hauteur  obfervée  ;  il 
Be  s'agit  done  que  de  diviíer  Peffet  totalCO  en  deuxpartíes 
qui  fofent  entre  elles  comme  les  cofuius  des  hauteurs,  &  de 
¿i  vifer  chacune  de  ees  deux  parties  par  ie  coíinusde  lahau- 


Méthodes  potir  trouver  U  parallaxe  >  &c.  26$ 
tcut'  qui  luirépond.  C'eítpar  certe  méchode  que  í'ai  trouvé 
la  parallaxe  de  la  lune  dans  lesmoyeanes  díítances  de  j  8'  j'j 
maiseíle  varíe  foit  a  eaufe  de  la  figure  elliptique  dePorbite 
lunaire,  foit  acaufe  de  Pattraétion  du  foleil  &  de  la  lune* 
La  plus  grande  parallaxe  de  la  Iune5  ( lorfqu'elle  eít  dans  fon 
périgée  &  en  opr>oíition  )  ,  eft  de  6\*  zf\  la  plus  petite 
parallaxe  qui  alien  dans  Papogée  en  conjon&ion  ,  eft  de 
j  j' -¿-5",  fous  la  latitude  de  Paris  ;  Papplatifíement  de  lav 
terre  fait  qu'il  y  a  9"  de  plus  fous  Péquateur  ,  &  7"  de 
mo  iris  fous  les  poleSj  en  forte  que  la  parallaxe  équatorialc 
furpaífe  de  16"  la  parallaxe  polaire  de  la  lune  (8¿i). 

Ces  me t bodes  ont  fait  trouver  auííi  que  la  parallaxe  du 
foleil  n'étoit  que  d'environ  1  ®"  $  maisle  paífage  de  Venus  fur 
le  foleil ,  obfervé  en  1769  ,  nous  aapprisavec  plus  de  pr¿- 
cifion  que  cette  parallaxe  n'eft  que  de  8  fecondes  &  de  mié  , 
d'oíi  íl  fule  que  le  foleil  eft  400  fois  plus  éloigni  de  nous 
que  la  lime  ,  puífque  fa  parallaxe  eft  400  foit  plus  períte» 
Quand  on  aura  tu  ci  api  es  que  ia  terre  effc  appUtie  (Srtí) ,  on  ne 
poutra  s  empécher  d'en  conciure  que  la  parallaxe  eft  an  peu  difré  rente 
en  difFécents  pays  5  fuivant  que  la  üiílaace  au  centre  eít  plus  011  moi ti s 
grande.  Les  A  ít  roño  mes  ont  cherché  pendant  bien  des  années  une  mé- 
thode  fací  le  de  faite  entre  r  cette  confídéraüon  dans  le  calcul  des  pa- 
rallares ,  voici  celie  qué  je  donnai  dans  nos  Mémoires  de  1764, 

[/el  Ü  píe  POE  (fig>  69.)  repréfente  un  méridien  de  la  terre,  P  le  pdlc 
éhvé  ,  O  le  lien  de  Tobfervateur  ,  ON"  í  a  ver  tic  ale  o  u  la  perpendleu- 
Jaire  a  Thorizon  &  a  la  furface  de  la  terre  en  0  %  CNH  la  méridienne 
horiaenra-e  >  oü  la  comraune  fe&ton  du  méridien  avec  L'ko  rizón  ¡  COJSf 
ran^fe  de  la  ?erticale  avec  le  rayón  CO  >  qui  eft  a  París  d'envircn 
dont  on  don  ñera  la  Table  (8»i)  5  &  que  Vappetle  a.  La  petpendi-* 
cal  ai  re  0¡Sf  eft  feníiblcment  égale  au  rajón  CO  ¿  á  cauíe  de  ta  peciteifc 
de  Tangí e  CON  i  la  valcur  du  rayón  CO  pour  di ffére rites  latitudes  fe 
trouvera  dans  le  huitieme  Livte  ?  ainii  qtie  la  Table  de  la  quanrité  t  dont 
la  patallaxe  a  chaqué  latitude  terreftre  eít  plus  grande  que  la  parallaxe 
polaire  qui  a  pour  bafe  CP  (8^1),  La  parallaxe  qui aurok  pour  bafe NO 
jferoit  plus  petite  d'un  cent  millieme  que  la  parallaxe  horizontale  ,  quí 
a  pour  bafe  CO  ;  mais  on  peut  néaliger  íci  cerré  difieren  ce  .  qui  Qe  va 
qu'a  un  trentieme  de  fecotide.  Si  ro^fervateur  Q  étoit  fitué'cn  iV"  ^  H 
verrolt  encoré  la  lune  dans  le  méme  vertical  ou  il  la  voic  du  point  O, 
&  au  meme  point  d5 acimut  fur  rborizon  \  mais  cec  azimut  ou  la  lune 
paroitj  vue  du  point  0  on  du  poinc  ,  quand  la  lune  n'eft  pas  au  mé- 
ridien >  eít  jdírTérent  de  celui  ou  elle  paroitrok  ;  fi  on  robferyoi:  du 
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centre  C  de  la  cerré  j  les  riiyons  menés  du  point  Q  &  du  point  N  jufqu'i 
la.  lurte  j  footalon  un  angle  que  j'nppeLIc  la  Parallax*  d'azimut(  Sí 
Je  rayón  dirigí  ?ers  la  i  une  eft  perpcndkuiaire  a  CN  .  cene  ligne  C¿Y 
fera  la  ícus- rendante  ou  ía  rtiefure  dé  la  p-'raliaac  ¿'azimut ,  puifque 
daus  íes  ¿res  ces-peritt  tes  íious  &  les  tangentes  ne  díírcrtnt  pas  feníi^ 
blement  des  áVcs  i  £lr~on  appctle^  ia  p -rallase  Iioñj^ntaie  qui  ré- 
pond  a n  rayón  €0&áON\  Pon  aura  i  on  lO  :  íín.  a  oh  CN  :  :  f  : 
]v  raí  laxe  ¿azimut ¡  ama  cetíe  paíatlaxe  qui  repond  n  O  fera— j?  fía .  a  , 
la  i  une  étant  á  ihodzon  &  ayant  */oc  ¿'azimut  ^  ,  étant  dacs 

le  pLcmíet  ycttlcal. 

í  SI  la  lune  s'c'oigce  vers le  nord  5:  que  fon  azimut  compre  depuis 
le  midl  fok  plus  grand  que  90o  .  Faoglc  á  ia  Sune  dont  CIV  eit  ia  baíe  , 
deviendra  p!us  pede,  Soit  CN  {fig  7^)  3  a  méme  ligne  que  dans  la 
gure  ¿í<?  j  ttacce  ícpaTément ,  ¿  mi  s'éiend hcrizontalsment  dumidi  aü. 
íiord  depuis  le  eeíitiedc  latera  juiqu'a  ía  verdeóle  ?  que  íe  rayón  Crfíií. 
foic  dirige  vers  le  poíut  de  rhomor  cu  la  lime  repond  &  qui  margue  IV 
zimutde  ialune*  cg¿iiá  1' angle  NCM  nue  j'appelletai  £  ¡  Ja  pErrpendi^ 
culaire  MN&húíYéi:  du  peine  re  íur  CK  lera  la  ¿nefure  de  la  parallaxe 
¿'azimut a  au  lieu  de  £<V  » en  eítec  ^  c  efl  la  méme  chote  j  quant  á  cene 
paraliaxe,  que  la  iunc  íoit  vue  du  poim  £'oa^  du  point  JW,  l'tía  Sí  fifi- 
-trepoint  étant  dans  un  méme  vertical  5  &  d'3Í¡leursil  vaatmieux  quanc 
á  la  mefure  de  ce¡ te  patullase  cüuudérer  la  luiie  comme  vae  da  point 
M  Or  MN—CN  Bft.  iYv3f ,  ou  CW  íin/^  ;  la  pttaijfesé  qui  répond 
a  CATeftp  fin,  ¿1  :  done  celle  quí  répond  á  MNcñ  p  fin.  ím.  j- ;  c'cíl  la 
valeur  généralc:dela  p  a  raí  laxe  d'  azi  ni  at  ,  ía  i  une  étant  a  rñoiizon?  avec 
un  aziraúr  cgal  á  \. 

La  parallaxr  d'aVimiit  empioyée  dans  le  calcul  des  écli píes , 
(71  o)  doít  erre  mefurée  fur  ufi  are  ¿e  grand  ce  re  le  ,  t  ir  ¿par  i  e  centre  de 
la  lufatí  f  par^ildement  a  i'horizon  ou  perp^udiculairement  au  verdea  i;  ce 
petit  are  re  change  point  ,  queilc  que  (óm  ía  hantear  de  ia  lune  f  paree 
^u:il  eft  forme  dans  tous  Ies  cas  p^r  la  rencoiure  ¿as  lignes  qdi  íbnr 
tourer  deux  menees  dc=  points  Ai  6c  N  i  la  iur,e  ou  dans  le  p!sn  d|J'ho^ 
xizon  }  ou  dá'ns  un  méme  plan  dont  la  p^rtie  NM  eít  hoiizonraTe  .  Se 
<]üi  vont  fe  réunir  á  la  Inne  ?  ziníi  la^parailaxe  d'ízimat  pour  une  juu- 
teur  queícorque  de  la  lañe  fera  encoré  p  finf  a  fin¡  ^  r  on  en  verrü  raí^ge 
dans  le  caícuL  des  ¿cíipíes  (710), 

t^4„  Cecíe  parailaxe  dVi?ima^  entraine  un  petit  cliangemenr  d^ns 
la  paraLlaxe  de  kaureur.  En  eíret ,  tí  Tobfervrucur  ét&li  íítuó  tn  JV  fj^r, 
<íí  ),  la  parallaxe  de  haureur  feróit  rnefnréc  par  ON  7  &  feroir  p 
eof.  A,  fuívant  la  regle  ordinaire  { 581)  :  mais  ía  haureur  vraíe  vUe  ¿ü 
cencre  C  de  la  terre  eft  an  peu moindre,  G  la  lace  ifi;  au  mid>  du  premier 
y  ¡rttófcl  i  &  un  pea  plus  grande  (i  la  l^ne  eJl  au  nord  ou  du  cote  du  poíe 
cJfvé  ,  puífqúe  le  re  yon  ú:¿  du  point  C  ■  &  ce  luí  qai  *ft  ¿iré  du  point 
JV^n^oiH  pas  ta  nume  inclinaifon  ;  i'  faat  done  fairc  une  c  o  erección  a  la 
parallaxe  de  háuieur  tronvee  par  la  re^le  or din.TJ'e. 

í 9  í  Soi:  Z  ( /¿V.  70  )  ,  la  lañe  hors  da  mcrídíen  ;  CML  le  pUn  Jit 
veitical  dans  lequ^i  fe  trouíc  U  iunc  ^  cu  íbrie  que  langíe  LCLÍ  íoit  la 
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iautrnc  de  la  lune  vue  da  centre  de  la  tsrre  f  la  ligne  CM  ctant  á  la  fois 
&  da  as  le  plan  de  rhorizon-,  &  dans  le  plan  du  vertical  ds  la  luce  ;  fok 
aufli  le  píiit  are  N*/ perpendiculaire  fue  CAT  La  hauteur  déla  lune  vue 
du  centre  Cde  la  terre  fft  plus  petíte  que  la  ha  aten:  vue  du  poinr  2^oudu 
polar  M>  de  la  quanrité  de  Tangle  CLM \  cu  eíFet  j  puifque  le  petir  are 
^eft  ptrpendlculaíre  fur  C^f  >  il  l'eft  auíll  fur  LM,  parce  qu'ü  eír  nc- 
etífcirerjeiir  perpéndiculaire  au  plan  du  verrical  LMC  3  &  á  romes  les 
Jiansi  tirées  au  poinr  M  de  ce  pUn  :  ainfi  la  Ügne  ¿/ilíécant  comme 
inánime  ni  petire  par  rappr,ir  a  la  grande  diftance  LM  ,  ¡es  ligues  LM 
&  LN  íbat  fenfiblemerit  égaies  i  le  poínr  Metí  done  place  de  la  méme 
£3  con  &  a  la  mérae  diftance  de  la  lune£>  que  le  point  JVí  done  la  hauteur 
de  la  June  vue  du  poíur  Jtfou  vue  du  poinr  M  eír  fenilblement  la  meme, 
Mais  la  hauteur  de  la  lune  vue  du  point  jíf  5  qui  eír  Tangle  LM¿i  9  efl; 
plus  grande  que  la  hauteur  vue  da  point  C  »  c'eít-i-dire  ,  que  Tangle 
LCÍ4  j  de  !a  quanrité  de  l'angle  CLMyfdtce  que  dans  le  rriangte  CLMr 
onwTáogle  exíérieur  égnlaux  deux  intérieurs  pris  enfemble  LCM, 

CLM\  done  la  hauteur  de  ia  lune  vue  du  poinr  C  tlt  plus  perite  que  la 
hauteur  vue  du  point  /V,  de  la  qu  anché  CLM* 

jg6.  Loríque  la  lune  eír  hois  du  miiridien,  cec  angle  C^Mcft  plus  petít 
que  íorfque  la  lune  eír  dans  le  niéddíeu,  &  cela  d\ns  le  r^pporrdu  cofínus 
¿a  ['azlih'iif  au  rayón.  En  effet  ,  Iorfque  la  lune  eír  dms  ieraécidíen,  (fup- 
pofanr  que  fa  hauteur  ^  Ta  diíbnce  íoienrles  me  mes  que  dans  leras  prc^ 
cédent),  le  poinr  M tomhe  en  ZV"j  Tangle  LCN  efr  la  hauteur  de  la  Iune$ 
car  ií  faut  con:evoir  le  fommet  L  du  mangíe  C  LM  ¡elevé  en  l'air  per- 
pendiculairement  au- deííus  du  plan  de  la  figure.  Si  Ton  examine  dans  ees 
deux  cas  la  v  alear  de  Tangle  CLM-¡  on  ver  ra  que  Tangle  CZ'ÍÍÁ  pour 
bafe  la  ligue  CM\  quand  Ja  íuneeít  hors  du  méridieo  .  &qus  dans  ie 
méridien  il  a  pour  bafe  la  IxgheCíTí  commé  routeft  égal  d'aillturs,  íoíc 
la  difrance  CL  folt  rindínaiTon  du  rayón  CL  íur  la  bafe  CiV  ou  CM,  St 
que  les  ligues  ¿TM&C¿Viont  extrememénr  pedrés  ,  les  pttics  ang'es  feront 
encreux  comme  leáis  bafe 5  CN &  CM\  mais  dans  le  tríangie  CMN  rec- 
tangle  en  NicWeíra  CM  comme  le  rayón  eft  au  coíinus  de  Tangle  NCM 
qui  eft  Y a^ímur  de  la  lune;  done  la  difference  CLM  enere  hs  hauteurs  de 
la  lune  v  ues  du  poínr  ]tf  &  du  polut  C  3  quand  la  lune  eft  bors  du  méri- 
dien  ,  eíl  á  certe  meme  difieren  ce  quand  la  lune  eíl  dans  le  méridien  ,  i 
hauteur  égale,  comme  le  coíinus  de  Taziniur  efr  ,au  ray^n. 

^7-  L'angle  MLC7  íians  lecas  oú  il  feroit  le  plus  grand&  ou  il  auroít 
pour  bafe  la  ligne  cutiere  £\y  fecolr  é^al  á  p  fin  ¿2,(^1);  car  il  ferok 
alors  la  parallaxe  dT azimut ;  ñ  done  il  avoit  pour  bafe  Se  pour  mefure  íe 
petír  are  CM  ,  nominan!  ^  1* azimut  t>(CMt  on  aura  cetre  proporción  ;  1 ; 
cofirj.  :  p  fin,  a  :  CLM>  clone  l'angle  CLM  feioit  égal  á  p  fin.  a  cofia, 
^ ,  dan^  le  cas  oú  CL  feroit  perpeadiculaireáOW,  mais  a  caufe  de  FoblL 
quité  de  la  lígne  CL  &  de  Tangle  LCR  fur  la  bafe  CM 7  qui  díminue 
fangb  C  LM  íl  n'a  plus  pour  mefure  queM^qui  eft  á  Ci^f?  comme  le 
£au5  de  la  hauteur  AÍC.V  eíl  au  rayón  5  ou  comme  ünt  A  :  T  i  done  Tan- 
gle CLM  eíl  égal  ¿jp  fin,  a  cof,  í  íin»  ü  ,  equátioa  de  la  paral  laxe  de 
hauteur  dans  k  fphcroide  applati. 
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Í^S.  Cette  corre&ion  eft  addkive  a  la  paral  laxe  calculen  pour  le  polot 
3Vj  loifqae  la  lune  eft  entre  le  premier  vertical  Se  le  pole  elevé  ;  dans  coas 
Ies  autres  cas  ,  on  la  retranchc  de  la  parailaxe  cakulce  par  la  mecho  de 
ordínaire,  &  Ton  a  ta  véritable  paral  laxe  de  hauteur  dans  Je  fphéroVde 
applad.  Je  donnerai  dans  le  Livre  fui  van  t  (718)  une  mcthoie  pour  caL 
caler  Ies  éclipfes  par  les  feules  parallaxes  de  hauteur  &  d'azimut :  c'eít  ce 
emi  m'a  determiné  á  eipíic¡ucr  ici  tout  ce  qui  concerne  ees  parallaxes, 
^99*  Quaod  on  calcule  la  parallaxe  de  haureur  parla  formule p  eoírn. 
A  (581),  on  fuppofe  le  centre  de  iaterre  en  N  (fig.  €9  }  fur  la  ve rticale 
ONy  &  Ton  troupe  la  diíFérence  entre  le  lieu  va  du  point  O  Se  le  lieu 
vu  da  point  IV»  avecla  méme  parallaxe  horizon  tale,  qul  a  pour  bafe  ON 
égale  a  0C,  foit  far  la  terre  íphérique^  foitdansle  fphcroide;  mais  co  rai- 
me c'eít  au  centre  C  qu'il  eft  nécefTake  de  rédnire  le  lieu  de  la  lune  >  on 
cít  obligé  doter  de  la  parallaxe  p  cof.  h  Ja  corrección  p  fin, ¿¡.fin,  ft,cof.  ^ 
quidevient  addítive  quaud  i" azimut  compre  du  point *lu  mídi  ou  du 
point  oppofc  au  pole  éle^é  eíl  plus  grand  que  <jO  degrés.  C'eít  ainíi  que 
Ton  parvient  fur  la  terre  applatie>  comme  fur  la  terre^rphérique»  á  re- 
ditúe au  centre  C  de  la  terre  le  lieu  vudu  point  0 ,  par  un  petit  change- 
ntfnt  de  hauteur  &  d* azimut  .  quand  on  connoítles  rayons  de  la  rerre  , 
&  íesanglesdes  verticales  avec  les  rayons  de  la  teñe  t  dont  on  trouvera  la 
*FabIedans  le  huitieme  Livre(Six). 


L  I  V  R    E  V. 

Des  Eclipfes* 

¿oo.  IL-iEs  Eclipses  (a)  de  íbleil  arrivent  I^rfquc  dafis  la 
conjonftion  la  lime  cache  le  foleil  á  nos  jeux,  &  les 
éclipfes  de  lune  lorfque  dans  roppofirion  la  t  erre  intercepte 
la  lumiere  da  foleií  qui  ¿clairoit  la  Une  3  ou  que  la  lune 
entre  dans  l'ombre  de  la  terre  (544), 

Sil'orbite  déla  lune  étoit  dans  récHptxque  ainfí  que  l3or- 
faite  du  íbleil ,  II  y  auroít  des  éclipfes  dans  toutes  les  con- 
¡onciions  &  dans  toutes  les  oppofkions,  niais  i'orbke  de 
la  lune  eft  inclinée  de  50  fur  récliptíque  (565) ,  &  ne  la 
coupe  que  dans  les  deux  poínts  que  nous  appellons  [zsnüsuds\ 
ainíi  les  éclipfes  ne  peuvent  arriver  que  dans  íes  temps  ou 
la  lune  eft  prés  de  ees  nceuds ,  &  qu'tlle  eft  aífez  prés  de 
Récliptíque  pour  pouvoir  nous  cacher  le  foleil  qiú  ne  qukre 
jamáis  l'écliptique  5  ou  entrer  dans  Tombre  dé  la  terre  quí 
eft  toujours  auíli  dans  le  plan  de  Técliptique. 

601,  Le  mouvement  du  foleil ;  celui  déla  lune3  &  celui 
de  fes  noeuds  produit  dans  le  retourdes  éclipfes  des  inéga- 
lites  cont  muelles,  que  les  ancíens  durent  avoir  beaucoup 
de  peine  a  démeler  ;  Íl  paroít  que  ííx  a  fept  cents  ans  feule- 
ment  avant  J,  G.oncommen<ja  d'y  appercevoír  une  efpece 
de  regulante. 

6oz.  Les  ancíens  voyant  que  les  éclipfes  n'arrivoient 
poiiit  dans  des  íntery alies  de  temps  uniformes  &  réguliers , 
chercherent  combien  íl  falloit  prendre  de  mois  ou  de  jours 
pour  avoir  un  mouvement  de  la  lune  qui  füc  toujours  de  la 
me  me  quanrire  dans  le  méme  intervalle  de  temps  ;  iís  trou- 
verent  658  j  jours  &  8  heures  ,  qui  font  1 2  j  mois  lunaires 


(a)  éyXilirtúy  ¿e ficto  y  c'eft  auíli  de- la  qu'on  a  tiré  le  mor  d'éclíptíqiie, 
pour  exprimerle  cercle  prés  duque!  arriyent  néccíTiirement  les  écúgfks* 
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qu  18  ans  &  10  jours  ¡  íl  revenóle  toujours  une  éclipfc 
fembkble  au  bout  d'un  pareil  efpace  de  temps ,  lorfque  le 
foleil  avoít  faír  18  révohuions  avec  io0  40'.  Dans  cet  in, 
teryalle^  toutes  íes  megalités  de  la  lune.avoíent  cu  leius 
cours ,  &  commencoient  toutes  enfemble5  foit  en  longu 
tude  a  foit  en  ktitude  {Almag.  fF,  2,  77  ),  M.  Hatley  ap^ 
peile  cetintervalle  J^mr^  période  Ch/ldatq#ey  ou  période  de 
Jplmt  :  ileítp^bableque  fí  les  Anciens  parvinrent  á  prédíre 
des  ¿cliples  ,'comme  celle  de  Thalcs  605  ans  avant  J.  C, 
ce  ne  pouvoit  étre  que  pat  le  moyen  de  cette  période.  C'effc 
ainíí  que  M,  Hailey  predit  réclipfe  de  foleil  da  deux  juíl- 
let  v,  j,  par  le  moyen  de  celle  qu'on  avoít  obfervée 

le  ii  joiniééó  ;  cette  méthode  fufiit  pour  annoncer  a  peu 
prés  les  mois  &  les  jours  oü  il  doíc  y  avoir  des  é  clip  fes  ^  & 
me  me  pour  coiriger  les  Ta  bles  &  p  te  diré  tres*  ex  a  ¿te  me  nt 
ime  éclipfe  pat  le  moyen  de  celle  qu'on  a  obfervée  ¿8  ans 
auparavant, 

603  ,  ConnoiíTant  le  lieu  des  nceuds  de  la  lune5  on  clioifit 
Ies  mois  de  Tannee  oü  le  foleíl  fe  trouve  aux  envlrons  de 
ees  -recuda  3  6í  Yon  cherche  les  jours  de  k  nouvelle  lune  S¿ 
de  la  píeme  lune  dans  ees  mois-lá,  pourfavoir  B.  la  ktitude 
de  la  lune  n'eft  que  d'environ  un  degré ,  parcequ'alorson  a 
lieu  de  cr  oí  re  qu'ilpeuty  avoir  ecíípfe. 

£04,  Pour  erre  certain  qu'ílpeuty  avoir  éclipfe  dans  une 
nouvelie  ou  pleine  lune5  &  pour  pouvoir  en  calculer  les 
oirconílances  >  il  faut  avoir  liieure  &  la  minute  de  la  con- 
jonftionou  de  l'oppoíuion,  c'eft-a-dire  ,  Hnftant  011  le  lieu 
de  la  lune  j  calculé  par  les  Tables^  eft  lememe  que  celui  du 
foleíl  dans  récliptique :  il  faut  auííi  cakuler  la  latitude  de 
la  lune  pour  le  moment  de  k  conjonétion  5  le  mou ce- 
rnen t  Wraire  de  la  lunei  en  longímde  Se  en  latir ude  ,  la 
paralkxe  &  les  diametres  du  foleil  &C  de  la  lune  j  c^ft  un 
préliminaire  effentíel  dans  le  calcul  de  toutes  les  é  clip  fes 
de  foleil  ou  de  lune, 

60 y.  Avec  les  mouvements  horaires  de  la  lune  en  longí- 
tude  &  en  ktitude  ,  il  faut  trouver  llnclinaífon  de  fon  or~ 
bitepar  rapport  alJécliptique  >  d'abord  l'ínclíraifou  de  lJor- 
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h\te  vraíc  y  enfuíte  celle  de  lJorbite  relative;  cela  eft  nécefc 
íkire  pour  les  éciipfes  de  lime,  &  me  me  pour  Ies  éciipfes 
de  foleil  quand  on  vene  en  avoír  les  phafes  pour  difieren  ts 
paysde  laaterre  j  voila  pourquoi  je  vais  placer  cet  árdele  au 
nombre  des  prélimmaires  généraux  da  calcul  des  éciipfes, 
Lorfqu'on  calcule  une  conjon£Hon  de  deux  plañeres  >  on 
d'ane  plañere  á  une  étoile  7  une  éclipfe  ou  un  appulfe,  011 
n'a  befoin  que  de  connoírre  la  quantité  dont  un  desaftres 
fe  rapproche  de  l^aútrej  ou  lemouvetnentrelatif.  Par  exem- 
pie,  da  ns  une  éclipfe  de  foleil  on  demande  avec  quellevi- 
teíTe  &c  daos  quelle  dirección  la  iune  s'approche  du  foleil ;  \l 
fufEtpour  cet  effet  de  chereher  cornbien  la  longitude  d'tme 
plañere  furpaíTe  celle  de  l'autre  dans  l'efpace  d'une  heure, 
&  combien  une  íatirude  excede  l'aurre  dans  le  méme  efpace 
de  temps  :  ce  n'eft  pas  le  mouvenient  réel  ,  total  &  abfolu, 
¿e  chacune  des  deux  planetesj  rnais  l'excés  dJun  des  mou- 
vements  fur  lJautre  qui  produit  une  conjon&ion  ou  une 
éclipfe. 

ó  o  6,  On  peut  done  nc  faire  aucune  at  cent  ion  au  mouve- 
ment  d'une  des  deux  plañeres 5  pourvu  qu'ou  donne  á  l'au- 
tre  la  différence  des  deux  mouvemenrs  ?  c'eft.  a  diré  ,  qu'en 
faifanr  mouvoir  feulement  Tune  des  deux  o  n  luí  faíTe  c  Tán- 
ger de  longitude  &  de  latitudepar  mpport  a  Taurre,  aucant 
¡ju'elíe  en  ehange  réellement  par  la  conibinaifoii  des  deux 
moa  vements  pris  enfcmble  >  on  aura  par  ce  moyen  la  con- 
jonftion  apparente  des  deux  afires  5  tout  de  me  me  que  £ 
l'on  confidéroit  les  deux  mouvements  a  la  £pis, 

607,  Ainfi  pour  calculer  une  conjon£tion  de  deux  pla- 
ñeres v  011  ne  coníidere  que  le  mouvement:  relatif  y  cJefb  á- 
iire  3  le  mouvement  de  lJune  par  rapport  a  lJautre3  &  oti 
fuppofe  fixe  Tune  des  deux  5  cene  fuppoíitíon  ne  fait  que 
fimplifíerle  calcul  &  ne  change  ríen  a  l'étatdes  chafes  ¡car 
íi  une  plañere  avance  par  heure  de  5  6  minutes  vars  l'orienr, 
&  lautre  de  1  minutes  durnéme  cote,  iieftévidenc  qu'elles 
ie  chángerbnt  que  de  54  minutes  l'une par  rapport  á  lau-* 
le^  &  elles  feront  a  la  niéme  diílance  que  íi  lJune  étant 
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íixej  i'autre  n'ávofc  eu  que  34  de  mouvement.  La  diítancc 
a  laqueüe  nousparoiffent  lesdeux  planetes  >  i'une  par  rap, 
pon  á  Salitre j  eft  une  petite  ligne  droice  7  hypothenufcd'uu 
triangle  dont  les  deux  cotés  font  ia  difFércnce  dedongkude 
&  la  dífférence  de  kticude  j  arníi  cette  diílance  fera  tou- 
jours  lámeme  quand  on  aura  les  mémes  difieren  ees  en  Ion- 
gitude  &  en  latitude ,  íbit  qu'elle  foit  le  réfultat  de  deux 
mouvements  011  d'un  feuh 

6o  S.  On  pourra  done  faire  un  triangle  MNO  (fig.  71 ) , 
dont  les  cotes  MN  &  NO  foient  égaux  chacun  a  la  diííéren- 
ce  des  mouvementsho  taires  enlongkude&  enlanuide5  Man- 
gle OMN(ti&  l'inclinaifonde  Torblte  relative,  5c  MO  le  mou- 
vement horaíre  fur  cette  01 hit e  relative  ;  on  pourra  íiippofer 
que  le  foleil  étant  refté  fixe  en  M,  la  lune  &  déciít  MOi^i 
le  moyen  de  cette  fuppofition  on  voit  que  les  deux  planetes 
diiíereront  3  foit  en  longítude,  foit  en  latitude  antant  que! 
lorfqu'on  laifíok  a  chacune  fon  mou v ement  particulier  \  tom 
fe  patfera  done  encr'eiieSj  &  toutesles  apparences  ferontles 
mémes  qu'auparavant  ;  la  fuppoíition  de  l'orbite  relative 
MO  ne  fera  que  fímpiifier  le  calcui  y  en  employant  un 
feul  mouvement  qiu  équivaut  aux  deux  autres, 

609.  Aiiifi  l'orbite  relative  MO  eft  celle  que  Ton  pem 
fuppofer  á  la  place  de  Porbite  réelle  5  &dans  laquelle  powrj 
roitfe  motivo k  une  des  deux  planetes  fans  que  fes  diftaiu 
ees  réelles  par  rapport  á  l'autre  paruífeat  étre  changées. 
Dans  le  triangle  MNO  on  a  ees  propprtlons  de  trigono 
métrie  re&iligne :  MN  eít  á  NO  3  comme  le  rayón  eft  á  k 
tangente  de  Mangle  OMN,  &  le  cofinus  de  hmgie  OMfi 
eft  au  rayón  ,  comme  MN  eft  á  MO  ;  ainíi  pour  tiouver  Tin- 
ciinaifon  de  l*oibite  relative  &C  le  mouvement  horaire  re* 
latif  s  on  fera  ees  deux  proportions  :  La  différettce  des  ítut 
mouvermnts  hor ¿tires  en  longitude  y  efi  a  la  dijférence  des  mou* 
v  ement  s  en  latitude  ¡  comme  le  rayón  efi  a  la  tángeme  de  l*tn- 
ciinaifon  relative,  Enfuite  y  le  cofinus  de  Vinclinaifon  rtlatm 
efi  au  rayón  comme  la  difference  des  ?muvtments  hor  aires  ífl 
hngitude  efi  au  mouvement  horaire  MG  fur  l'orbke  relaWVt 
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C'eft  cela!  dont  nous  ferons  ufa  ge  (6io')J  &  nous  en  don- 
nerons  un  exemple  á  Part.  611  (a), 

6iq*  On  fuppofe  dans  ees  deux  proportions  que  lespfa- 
jietes  vonc  du  me  me  fens  tant  en  longitude  qu'en  latitudej 
mais  fi  Pune  éroit  direófce  &  Paurre  retrograde  3  cJeffi  a-  diré, 
fi  Pune  des  longitudes  éroit  croiflante  &  Pautre  décroifTan- 
te  j  il  faudroit  prendre  ia  fimme  des  mouvements  horaires 
en  longitude  5  aulieu  de  leur  difference.  De  niéme  fi  Pune 
des  latitudes  étoit  croiflante  &Pautre  décroifTante^  dume> 
me  cote  de  Pécliptkjue s  c'eft-a  diré,  fi  Punealloitau  nord 
&  Pautre  au  midi  par  le  mouvement  horaire  en  latitudes  il 
faudroit  prendre  ia  fomme  des  mouvements  en  latitude  au 
lieu  de  leur  difference  5  tour  cela  peut  avoir  lieu  quandon 
calcule  les  éclipfes  des  planetes  par  la  lune  (72 j), 

6i  i,  Dans  les  éclipfes  de  lune  ce  nJeít  pas*le  foleil.,  mais 
le  point  oppofé  au  foleil  que  Pon  coníidere  comme  Pune 
des  deux  planetes  ;  ce  point  oppofc  au  foleil  s  qui  eft  le 
centre  de  Pombre  de  la  terre  ¿  a  le  méme  mouvement  ho- 
raire en  longitude  que  le  foleil  luLméme,  6c  par  conféquent 
doit  fetraiter  comme  le  foleil.  Le  foleil  n'ayantattcun  mou- 
vement  horaire  en  íatküde  3  cJeft  cehü  de  ía  lune  feule 
que  Pon  emploie  dans  les  deux  proportionsde  Partí  ele  609. 

áizm  Dans  le  calcul  des  éclipfes  de  lune  on  peut  fe  con- 
té nter  dJajouter8  fecondesá  la  dille  rence  des  mouvements 
horaires  en  longitude  5  pour  avoir  le  rrjouvement  relatif 
ou  compofé  3  de  la  lune  au  foleil  5  &  ¿viter  ta  fecortde  ana- 
iogie  3  parce  que  dans  un  trian gledont  un  angle  eft  de 
Se  Phypothénufe  d'un  demldegré>  le  grand  cote  a  environ* 
r  de  moins  que  Phypothénufe. 

61  j  É  Dans  les  éclipfes  de  foleil  ou  d'étoiles  que  Pon  nc 
veutcalculer  que  par  une  opération  graphique  (6^^)>  on 
na befoin  de  favoir  qu'a 5  minutes  prés  5 Pinclinaifon  de 
Porbicelunaire^on  peut  alors  fuppofer  toujours  que  Pincli- 
naifon  eft  de  j°  40'  pour  les  éclipfes  de  foleil,  &  j°  9'pour 
les  éclipfes  decolles  \  mais  íi  Pon  veuc  calculer  Péclipfe  ri^ 

(4)  H  faut  bien  diftingu&r  i'orbite  rdativede  l'orbite  apparente(7l8); 
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goureufement,  %c  méme  s 'il  s'agit  d'uneéciipfe  d^étoile  par 
lalune5  íl  faur  chercher  le  mouvernenc  hora  iré  de  la  lañe  en 
longícude  Se  en  laátude  >  &  faire  les  propomons  de  l'ani- 
cle  (6o^). 

Des  EcUffes  de  Lme4 

614,  L'cclipfe  de  lañe  eífcl'obfcunté  produitefar  4edífque 
de  la  lune  5  par  Pombre  de  la  terre.  L/cclipfer  otate  eft 
ce  lie  oü  la  lune  entiere  eít  oblcuvcíe  :  Fécíípfe  partíale  eft 
celle  ou  une  partíe  dudifque  de  la  lune  coníervre  fa  Lamiere. 
I/éclipfe  central*  eft  celle  qui  a  lien  quand  lJoppofitioTi 
arrive  dans  le  point  memedu  nceud  ¿  la  lune  traveríe  a! oís 
par  le  centre  méme  le  cóne  d^ombre, 

61j.ll  y  a  des  alinees  ou  il  n'arnve  aucune  éclipfesdc 
lune  7  comme  en  1767  ¿  maís  communcment  il  en  arrive 
pluíieurs  t baque  annee. 

6 1 6.  Si  la  lune  au  rnoment  de  fon  oppofitíon  vraie  eft 
a  (Tez  loin  de  fes  nceuds  pour  que  fa  latitude  furpaíie  64  mi- 
nutes 3  il  tie  fauroit  y  avoir  éclipfe  ¿  parce  que  lJombre  de 
la  terre  (6  i  8)  n'occupe  jamáis  dans  Torbíte  de  la  lune  plus 
de  47  minutes y  Se  le  demi-  diametre  1  7'  :  ainíi  pour  que  le 
bord  de  la  lune  puifTetoucher  l'ombre  de  la  terre  ,»il  faut 
que  la  diftance  de  leurs  centres  ou  la  lar  i  tu  de  de  la  lunene 
fnrpatíe  pas  64'  :  £1  cene  diftance  fiírpaífe  30'  l'écíipfe  ne 
fauroit  étre  tptale¿ 

617,  Nolis  mefurons  ks  mouvemeñts  de  la  lune  par  les 
ares  célefles  qu'elle  paroít  décrire  5  il  eft  done  neexdaire 
de  mefurer  de  la  mé rae  maniere  Fombre  qu^elle  rraverfe 
daiisles  éelipfes  3  c'cíi-  a-díre  >  la  largeur  de  ce  cerne  céué- 
breux  que  la  terre  répand  derricre  elle  ,  en  interceptant  la 
lumiere  du  foleil  5  comme  font  tous  les  corps  opaques. 

Soit  Sle  centre  du  foleil  (fig,fi )  Tle  centre  de  la  terre, 
L  celuí  de  la  lune  en  oppoíícion  j  SA  le  demi-diametre  du 
foleil ,  TB  le  demi-  diametre  de  la  terre^  LC  le  demi-  dia- 
metre de  l'ombre  de  la  terre  dans  Pe  11 :1ro it  ou  la  lune  doit 
la  traveuferj  cette  ligne  LC  eft  le  rayón  du  cercle  qui  for- 
me la  fe£tion  perpendiculaíre  á  Faxe  ¿  du  cone  de  rFombre 
dans  la  région  de  la  lime,  X'arigle 


,  Des  Éclíffes  ¿e  íutih  &f£ 
t/áñgíé  CTL  formé  ni  centra  de  la  terré  &qüi  á  poul 
feafe  le  cóté  CL  ?  eft  ce  quJoñ  ap  vellera  le  demi*  diametré 
de  hombre;  cJeít  Mangle  Toas  lequel  noús  paroit  le  moa- 
vement  de  la  lune ,  bu  lJarc  de  fon  orbité  qtelk  décric  pen- 
dan t  la  derrii-durée  dé*  Téclipíe  du  centre  3  c'eflv á-dire ,  eit 
traverfant  PombredeCen  L,  ,.,   _\  \ 

éi  8.  Le  triante  refriligne  ÍGAT  dbrifc  le  cóté  AT  eít 
prolomgéjafqu'en  D3  a  fon  angle  externe  CTÜ,  égal  aui 
deux  anglés  internes  óppdfés  pris  enfemb!e5  cJeít  á-díre  ,  ^ 
áux  angles  BAT  &  BCTj  dónt  Pun  eít  ía  paralia&e  da 
foleil  5  lautre  celle  de  la  lune  (jf'jfy)  ;  áiriíi  lJangle  CTJ3 
«ít  égal  á  la  foinme  des  páraUaxesj  fi  i'on  en  óte  Tangió 
LTD  il  reitera  Tángle  CTL  oü  lé  demi  diarhetre  de  Tom* 
brCí  rhais  Tarigle  LTD  eít  égai  á  Mangle  dppofé  ATS  3  qul 
mefure  ie  demi-diamecre  apparent  dii  fojeil  j  done  íi  Toii 
óte  de  l^fomme  des  pardtldx'cs  te  iemi-diámetre  app&rtnt  d& 
fdeil^lerefleferaledemidrametré  de  l'omhre  s  coupé  d-im  la, 
¿égíon  de  la  lune  a  lá  diftance  TL  de  k  térre  j  le  cercle  for> 
toé  par  cécte  fection  ducóne  dombre  eít  repréféntéféparé-* 
ment  dans  la  figure  75  vu  de  face  ¿  c'eft  le  cercle  dJombre¿ 
dont  le  rayón  eít  LC  dans  la  figure  7  l  óú  Idmbre  étoit  vutt 
de  cóté. 

Exemple.  La  párallaxe  horizontalé  de  íá  loiie  au  monient 
¿e  Toppofitidn  du  17  rriars  1764  5  ecoic  de  6o/  56"  i  la  pá- 
rallaxe horizo rítale  dufoleíl  eft  cánftairiment  de  8^  fecori- 
des  ( 55*0),  la  fomme  des  patallaxes  eli  dofic  ó  i ^  5 /  ^  íi  Ton 
¿n  ote  le  demi- diametre  dii  foieíl  tó'  j"5  dtí  aüra  poür  le 
derni- diametre  de  i'ombre  45'  6f\  il  y  faudra  encoré  ajou- 
terenviioii  45^  c'eft  a-dire  ,  autailt  defeedndes  qu^il  ya 
de  minutes  á  caufe  de  hithmofphere  déla  terre  qui  parole 
augrrienter  Torfibre  á  péu  prés  d'uri  foixaritíeme. 

Le  de rfii  diametre  dé  I'ombre  tróuvé  paría  régle  précé* 
dente,  peut  varier  depuis  3  ?  4Ó"  jufqu'i  4Ó'  \  9-9  il  eít  le 
plus  grand  qüand  la  lüne  eít  pédgée  &  le  roleil  apd^éé, 

69,  Pulique  lé  diametre  de  hombre  eít  égal  a  la  fomnc 
des  parallaxes  moíns  íe  deriiu  diametre  du  foleil  t  Se  que  la 
par*llaxe  du  foleil  eft  fort  peeite¿  il  eft  ckír  quJen  6taut  1# 

S 
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demi  diametre  du  fo1  eil  de  la  parallaxe  de  la  lime  on  niira 
le  demi  diametre  de  hombre  >  fi  l'on  connoít  done  la  valeuf 
de  ce  demi  diametre  par  la  durée  dJune  éclipfe  obfervée  ^ 
Se  quJon  y  ajoute  le  demi  diametre  du  foldlj  on  aura  la 
parallaxe  de  la  lunet  Cítte  méthode  a  pu  fervír  á  trouyes 
cetre  parallaxe  lorfqu'elle  étoitpeu  connue  (j  tí t> )* 

Trouver  hs  Phafes  dfune  Echpfi  de  Lnnet 

610.  Lorfqu'on  connoít  llieufe  de  la  pleirie  lime  ou  d© 
l'oppoíidon  vraie  (60^)  ¿  la  latitude  de  la  lune  pour.  ce 
temps  la  3  Pinclinaiíon  de  fon  orbite  qui  dépenddu  mouve* 
mear  horaíre  de  la  lune  Lint  en  longirude  qu'en  latitude , 
on  doh  chercher  le  temps  du  milita  de  1 'éclipfe, 

Soít  O  (fig.  73 )  >  le  point  de  Téclíptique  oppofé  au  fo- 
leil  j  ou  le  centte  de  hombre  de  la  t erre  a  la  diftance  de  la 
lunej  OG  le  demi  diametre  de  l'ombre  ,  ELS  Porbite  reia- 
tive  de  la  iune  (609)  ;L  le  lieu  de  la  lune  au  moment  de 
Poppoíition  5  OL  la  latitude  de  la  lune  ^ou  fa  diftance  á.l*é- 
clíptique  KG  ;  OM  la  perpendiculaire  abaiflee  fur  l'orbite 
xelative  EMS.  Au  moment  ou  l'éclipfe  commence,  la  lune 
étant  tnE  le  bord  de  la  lune  ronche  en  P  le  bord  de  l'om- 
bre  5  ainíi  E  eft  le  lieu  de  la  lune  au  commencement  de 
réclipfe  3  de  méme  le  point  S  eft  le  lieu  de  la  lune  a  la  fin 
de  réclipfe  j  ou  á  la  fortie  de  Tombre,  Les  trian gl es  MOE*> 
MOS  font  égaux,  puifqu'ils  ont  un  cote  commun  OM^les 
cotes  égaux  OE  &OS ,  &  qu'ils  font  reótangles  lun  &  Tau- 
tre  en  M  >  ainfí  le  coté  EM  eft  égalau  cote  MS  ;  done  le 
poinr  M  indique  le  mtlieu  de  1 'éclipfe  \  au  lieu  que  le  temps 
de  l'oppoíidon  arrive  quand  la  Une  eft  an  point  L  de  fon 
orbitÉ  íir  encérele  de  larirude OL perp.endicu) a  re  á  Tcclíp- 
tiqiieKGdans  le  point  O  qui  tfl  diré  ¿temen  r  oppofe  auíoieil, 
6vi  Dans  le  ttiarigle  LOM,  forme  par  le  cercle  de  lati- 
tude OL  6c  par  )a  perpendiculaire  OM5  l'argle  LOM  eft: 
ég^l  r¡  rinciinai^on  de  Porbite  relative  de  la  lune  ; 
puifquela  perpettGKu;aire  á  l'orbite  ¿V  la  perpendiculaire  a 
í'écliptique,  fontnéceílairement  lemdme  augle  tnaei'oibke 
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íaít  ¿iecPéclipnqne  j  ayect  cet  angle  ona  aulíí  le  coré  L0 
latitude  en  oppoimon  j  on  tro  uvera  done  LM  en  faifant: 
f  ene  proporción  ;  Le  mpn  eft  wá  jínm  dv  Ymcímmfon ,  cmn~ 
mt  lñ  Utit&dt  OL  efi  k  í'imerválU  LM.  On  le  réduíra  ett 
íemps  á  r  ai  fon  du  moavemem  hora  iré  déla  ¡une  s  en  di* 
farit  v  Lf  m&msmznt  horaits  reláttf  (60$)  ejt  k  1^  oh  3600  ¿ 

jv?tBi§n  Umtíim  dt  Ndtpje  0 11  rer  ranchera  cet  ínter  vallé 
de  temps  5  du  moment  de  Poppoiition  3  íi  la  latitude  de  i* 
lune  eft  croifTante  \  on  l'ajoutera  au  temps  de  l'op póiitkm 
fila  latitude  eftdéeroiíTante,  ou  que  la  lañe  aillc  en  Te  rap* 
prochant  de  1'éclipcique  &  dunceud^  &  i'on  aura  le  milie¿ 
de  fécíipíe. 

Si-i*  Exempie.  Dans  1  éclipfe  de  lune  ¿ti  17  mars  1764* 
on  trduve  par  les  cables  que  la  píeme  lune  bu  l'oppofitiórt 
vraíe  devoít  árrivér  á  ni  é'  12"  j  le  mouvement  horairé 
de  la  lune  étoit  de  57'  ¿j"  en  longítude,  ¿V  $'  ¿é"  erit 
latitude  5  le  mouvernent  horaire  du  íbleila'  ¿9"  \  lá  difFé- 
rence  des  moüverhents  horaíres^  34'  54",  eft  au  rriou^e* 
ment  en  latitude  y  16  3  comme  le  rayón  eft  a.  latangenté 
de  i'mcUnaifonrcIative  5  ^  3  7' :  le  co finas  de  cetfeinclinaifort 
jé  37  eft  au  rayón,  comme  lá  difierence  des  mouvements 
horakes  en  longiiüde,  34  14  5  e&  au  mouvement  hdrairs 
de  la  lune  Tur  fon  orbite  relative  3  5' 4'. 

La  latitude  de  la  lune  eñ  oppoíition  étoit  dé  5^  41"  \  l& 
rayón  eítaufinus  de  í'inclinaiion  j°  jy'j  comme  la  latitude 
3  8' 42,"  eft  a  l'inter  valle  ML3  qu'on  trouve  de  ^'^fekpi^ 
ties  de  degrés,  Le  rnouvement  horaire  relarif  55'  4"  eft  i 
60'  o"  j  comme  j^y^font  a\  ó'  a.S*  de  temps  $  on  aioutera 
cet  intervaliéj  parce  que  la  latitude  étoit  décroifíante  * 
la  lune  h*étant  pas  encoré  arrivée  a  fon nceud  >  &cdmnie  le 
tempsdeVoppoíition  eft  1  6}  it  >  on  aura  !e  mili eu  de 
héclipfeá  nh  i¿'  40  ',  cJeft-á  diré  3  le  18  mars  ,  úh  i*'  40" 
dd  matin. 

^  6¿j.  Les  mémes  duantites  qui  ont  fervi  a  troüver  ia 
cUíférence  LM  entre  la  conjonctioncV  le  mili  eu  de  lJécüp^ 
fe  í  feryirent  i  txouver  k  glus  eoune  diftance  OM,  d« 

Si) 


í  f6  A  B  H  í  G  í  T^Á  Sf  ROKOiílís  LlV. 
Torbite  lunaire  au  centre  de  íJombre  ^  car  dans  le  triañgfg 
-  LOM  rejftangle  en  M,  on  cbnhoít  LO  qui  eft  la  latkudg 
au  remps  déla  conjon&ion,  &  l'angie  LOM  égal  á l'inclmai- 
fün  de  Torbite  relativé  de  la  lune  >  on  t  ron  vera  le  cóté 
OM  de  ,8'  $i\ 

Po'ur  trouver  le  commencement  &  la  fin  ele  l'éclip* 
fe,  foit  E  le  centre  déla  lune  á  fon  entrée  dans  l'ombre  ¿ 
lorfque  réclipfe  commence  ou  que  le  premier  bord  de  la 
lune  touche  en  V  le  bord  de  l'ombre.  La  diftance  OE  des 
centres  de  lalune  &  de  I'ombie,  eft  compofée  des  quantité» 
OP  &  PE  v  doni  Tmie  OP  eft  le  demi-diametre  de  Tombre 
(h  i8  5  &  l'aurre  le  demi-diametre  de  lalane  EP  >  le  méme 
la  diftance  OS  ,  ^  la  fin  de  ljéclipfe  >  eft  compofée  des 
quantkés  OR.  &  RSJ  cJenVa-dire3  qu'elle  eft  auffi  égale  ala 
íbmme  dudemi-diametre  de  hombre  Se  de  celui  de  ía  lunej 
dans n orre  exernple  ce  ferá  ¡°  $  ?  9*. 

62 j,  Dans  le  tnangle  OEM  ,  reítüigne  refrán  gle  eri 
on  connoir  la  perpendiculaue  OM  {6^  j}5  &  la  fommeOE 
des  demi-díam erres  de  la  lune  &de  l'ombre  j  on  cherchera 
le  troií  eme  colé  ME  :  lJon  convertirá  cecoté  ME  en  temps 
par  la  proportion  fuivante.  Le  mouvement  horaire  de  la 
lunc  furfon  orbkerelatives  \  eft  a  1  heure  ou  3600'% 
comme  le  cóté  rrouvéME.,  yo*  \  5"  eft  á  la  demi-durée  de 
réclipfe,  th  M  í?"* 

6:6  Cette  demi-durée  de  réclipfe  eft  le  temps  que  lalune  - 
emplovoit  a  allei  de  E  en  M  \  mais  le  milieu  de  l'éclipfe 
ev  M'a  eré  troncé  1 1  heures  1 2!  ^o''  íi  lJon  en  retran- 

che  i  heure  xj'  59'^  on  aura  pour  le  commencement  de 
réclipfe  10  heures  46'  ^  &  íi  on  Lajoute ,  o  a  aura  la  fin 
de  l'écüpfe  1  $  henees  3  8'  $  9 "# 

6x7.  Dans  leí  écüpfe^  de  lune  qui  fonr  totales ,  on  a  en- 
coré deux  autreS  phaíes  i  chercher5  qui  font  Hhmersiqh 
cV  Inmersión,  en  ^  &  en  R  (fig.  74)  5  le  centre  de  la 
lune  eft  en  D^  LHnftmr.  olí  elle  eft  affez  avancée  dansTom- 
bre,  peiu  n  c  fon  dernier  bord  N  con  ;he  le  bar  1  intérieur 
de  froaibrfe  ;  on  a  un  nouveau  triangie  OMD  ,  dont  ¡*hy- 
pothénulc  OD  eft  égale  i  ta  diíférence  entre  le"  derai-diaq 
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jttetre  de  Pombie  O^,  de  le  de  mí- díame  ere  DN  de  la  lune , 
mais  Imperar  ion  eft  la  méme  que  dans  Ta  nicle  6l¡  ;  la 
demi-durée  de  réclipfe  total  e  fe  ret ranche  aiiiieu  d.£ 
l'éclipfe  ,  poar  avoir  rimm, -i íion  qui  anive  en  D  }  de  ellf 
s'aioutc  pOLir  avoi,  L'emerhoii  c¡ul  amveen  Yi 

6  ¿3,  Lorfqu  011  a  la  plus  cource  diftanee  des  centres  OM. 
(j%'  7;5  )j  Le  demi- diametre  de  lJombre  OA,  Se  le  demi- 
diametre  de  ia  Irme  MB  ■>  U  eft  aifé  de  trouyer  la  partiq 
^jcjípíée  de  la  lutie>  c*efl>á- diue  a  la  quanrité  AC,  Car  AM 
eft  tg  le  a  O  A — -OM,  íi  Ton  y  ajóme  MC  ,  Ion  aura  AC> 
done  A C  eft  égal  á  O  \  +MC —  OM  ,  c'eft  k  diré  ■  que 
la  parí  te  ¿clipfi'e  ejt  egale  a  la  fomme  des  dtmi  di  ame  ir  es  de  t$ 
l&ne  &  del'cmbn ,  méns  la plus  co#rt§  d:j}d?;cc,  ll  en  ft  roit 
de  mém^Me  la  partie  AC(ji¿  74)5  qu'ou  appelle  auili  la 
grandeur de  l'édipfe  ,  en  y  compcenaiit  La  panie  de  L'ombre 
qui  déborde  la  lune. 

Exemple.  Dans  1  éclipfe  du  17  mars  1 764  5  la  fomtne 
des  demirdiametres  eft  fij'  ly ,  la  plus  couue  diftance  eít 
50'  3  h  difiere  nce  ¿4'  48 'eft  la  pu;i¿  édipfce  AC.  0 11 
a  conmine  de  l'ex primer  en  doigrs  ou  en  douziemes  parties 
du  diametre  de  la  lum  j  on  fera  done  cetce  proportion ; le 
diametre  apparent  dt  ta  lune  35  8"  eft  á  i  ¿  doigts  o  mi- 
íiutes,  comme  14  48"  Tonta  un  quatiieme  terme.  qu*oii 
trouvera  &d  56 'I  ;  aínfi  la  grandeur  de  l'éclipfe  fera  de  huit 
doigts,  5c  56'í  de  dpígrs: 

6 ¿5,  On  peut  deierminer  encoré  fans  calcul ,  ayec  la 
regle  &  le  compás i  toutes  Íes  círconftaneesd'une  éclipfe  de 
lune  j  aullirtót  quJon  a*  calculé  par  les  rabies  Le  remps  de  la 
coivonítion  la  iatitude^  la  parallaxe  3  6V  le  mouvement 
horaire  Cette  méihode  eft: méme  ues  foffifaiite,  lorfqu^il 
Be  s'agit  que  d'anuoncer  les  éclipfés  qüi  doivent  arriver : 
par  on  ne  fauroíc  ib  trompe  1  dJu ne  minute  dans  l'opéra-p 
tion  graphique ,  fi  la  figure  a  feulemenc  un  pied  de  dia- 
metre Ton  nepeut  étre  aíTuréd'une  plusgrandq  exaóti- 
tude  dans  la  prédichon  d'une  éclipfe  de  lune;  a  peine  peut- 
on  étre  sur  de  Pobfervationméme  a  ujie  minute  p re 5,  Ainfi 
je  croisqu'o  1  peut  trés-bien  fe  contenter  de  Topération  gc^- 
jphitjue  dans  tauíe^  les  éclípfes  dé  S  ii| 


630,  Exempli-,  Le  demi  diametre  de  Fombre  de  ía  terre 
dans  la  región  lunaireayant  été  tmuvé  de  4^  t  S);  je  di- 
vife  le  rayón  O G  (fig.  73)  en  a 6  pames ;  je  prends  OL 
cgalc  a  la  laritude  de  la  lune  38'!  j  &  au  pofrit  L  }c  tite 
rorbire  de  la  lune  ELS  >  ínciinee  de  y°  37^  ou  íi  Pon  yeut 
de  59  40'  ( é  j  j  |a  fur  la  parallele  á  l'écliptique.  Le  mouvq- 
#aent  hpraire  relatif  étant  de  3J%je  prends  55' fur  les  di- 
vido ns  de  OG  y  \q  les  porte  fur  l'orhite  de  L  en  X  >  &  ayant 
rmarqué  en  L  le  temps  de  la  conjonñíon  11  S^eures  6',  ja 
marque  11  heures  6'  au  point  X  élojgnc  du  point  L  de  U 
quantiré  du  ropavement  horairejíe  diyife  XL  en  ¿o :  o£ 
temps  5  &  les  mémes  ouvertures  de  compás  fervent  s  dívi- 
fer  le  refte  desorbite  ELíviS,  Je  preods  une  ou^rrnre  de 
compás  égale  á  la  íbmme  des  de  mi-di  ame  tres  deTombre  & 
déla  lunéj  iQ  yy  &  la  portant  de  O  en  S  für  lJorbite. 
reía  ti  ve  j  je  tro  uve  fur  fes  díviílons  que  le  point  S  répoud  á. 
13  heures  39  minutes  .,  comme  on  Ta  trouvé  par  le  calcul 

631.  LaPénombre  eft  une  obfeurite  moindre  que.  celta 
du  cóned\>rnbre  j  c'eftune  lumieré  foible  ,  caüfée  par  une. 
jportion  du  difque  du  foleil^  qui  éc'lai'ce  encoré  la  lune  lors, 
méme  que  le  centre  ne  l'éciaire  plus. Le  point  E  fflg,  Ji)* 
qui  efl  fur  le  cote  QEP. du  cone  HJornbre  s  eft  daos  une  en-, 
tiere  obfcuritá  ,  parce  qu'il  n'eft  éclairé  par  aocun  rayón 

foieíl.  Le  poin.t  F?  qui  efl  fur  la  ligne  AGP,  me  rife 
par  le  bord  fupérieür  A  du  fbleil ,  &  parlebord  inféneur 
G  de  la  terre  >  jome  dJune  kimíere  parfaite  5  parce  qu'U 
voit  le  difque  enríer  AO  du  foleil  j  mais  tous  íes  point  s 
fitués  entre  E  &  F  ne  voíent  qu\n>e  partee  du  difque  folaire, 
lis  ne  regoivent  qu-une  partie  de  la  lamiere  du  foleil ,  8c- 
forment  la  pénombre  \  c'eft  ce  qui  fak  que  le  commence- 
irient  d'uneéclipfe  d^  lune  eft  íi  douteux  5  que  Yon  trom- 
pe  quelquefois  de  plufieurs  minutes, 

6  3 1,'  On  obferve  dam  la  couleur  des  éelipfés  de  lune  des 
diftérences  con  (j  dé  rabies  :  lorfque  la  lun,e  eft  apogee  >  elle 
íraverfe  le  cóne  d'ombre  plus  prés  de  fürifommctjelle  pa- 
\oii  alors  plus  rouge  ¡  plus  lumineufe  (juelorfque  les  écHp^ 


J 
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fes  arrivcnt  dans  le  péngée  j  car  dan¿  le  périgée5  les  rayons 
rompus  parl'athmofptierej  qui  fe  difperfent  dans  le  cónc 
d'ombre  3  &  qui  en  dimín ueru  Pobfeurité  >  ne  parvíennent 
pas  jufquáu  centre  de  l'ombre  ou  á  lJaxe  du  eóne  ¿  qui  effc 
trop  iarge  dans  ce  point  lá  \  &  la  lune  étantpíus  p  es  déla 
terre  >  Vob'f carite  qu'eile  produic  fur  la  lune  eit  plus  en- 
tiere. 

.  6  3  3.  Yoilá  pourquoi  Pon  a  vu  des  ¿clip fes  oii  la  lune  dif- 
par  üiííok  enrié  cementa  córame  le  i|juini6  .0,  ou  le  9  de 
décembre  1 601  :  fuivant  Képler  on  ne  diftluguoit  pas  le 
bordé  clip  fe.  He  vélius  en  parlant  de  l'éclipfedu^j  avnl  1 642, 
affurequ'üniie  difUnguok  pas>  meme  avec  des  luneues  5  la. 
place  de  la  lune  >  quoique  letemps  fíit  atfezbeau  pour  yoir 
les  écoiles  de  la  cmquieme  grandeur;  máis  íl  eft  fort  rara 
<jue  la  lune  difparoiífe  ainíi  totalement  dans  les  cclipfes, 

Des  Eclipses  bb  Sozeiz* 

6$  4.  Les  é  clip  fes  de  foleil  font  produkes  par  i 'inte  r- 
poiition  de  la  lune,  qui  dans  fes  coivon£fcio  ns  parle  quel-  * 
que f oís  dírectement  entre  nous  Se  le  íoleíl :  elle  nous  le 
cache  alora  en  tout  011  en  partie.  Les  éclipfes  totales 
font  celles  oú  le  foleil  paro It  entiérement  couverc  parla 
lune  ¿  le  diametre  apparent  de  la  lune  étant  plus  gtand 
que  celui  du  foleil»  Les  éclipfes  anhulaires  font  celles  o  vi 
la  lune  paroit  route  entiere  fur  le  foleil  >  alors  le  diametre 
du  foleil  paroilfant  le  plus  grand  5  exce  le  de  tout  cote  celuí 
de  la  lune >  &  forme  aurour  d^ile  un  auneau  011  une  cou^ 
rorme  lumineufe:  telle  fur  l'éclipfe  du  premier  avnl  1764, 
que  lJon  vil  a  n  nula  i  re  a  Cadix3  a  Rennes,  á  Calais  &  & 
Pello  en  Laponie.  Les  éclipfes  centrales  font  eelíes  ou  la* 
lune  nJaaucu;:e  latitude  au  momentdeía  co njonclionap pa- 
jrentejfouceiiLrc  paroít  alors  fur  le  centre  méme  du  foleil 
&  l'éclipfe  eft  toiale  ou  annulaire3  en  méme  temps  cju'elle 
eft  céntrale, 

6$  í Les  plus  anciens  auteurs  nous  ont  configné-  comrae 
des  événeraeuts.  remarquablesies  grandes  éclipfes  de  foleil  Ü 

.  S  ir 
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en  cft  parlé  dans  ifajíe5  chap.  i 5  ,  cknsHomere  Se  Píndare^ 
¿ajis  Pline  ,  í iv, II >  chap.  ,2  5  dans  Denís  dJHalicarnaífe  ^ 
liv.  IL  Ce  deniier  dit  qu^a  la  naitlance  de  Romulus  ,  &  a  fa 
morc>  íl  y  euc  des  éflipfes  totales,  de  íuieii  dans  lefquelle* 
la  te1  re  fut  dans  une  ubfeurité  aufii  grande  qu'au  milieu  de 
lanuk,  Héradote  nous  apprend  que  dans  la  iixieme  aimée 
¿e  k  guerre  entre  les  Lydiens  ík  les  Médes5  il  arriva p ca- 
da n  ría  pátaíiUp  que  le  jour  fe  changea  en  une  nuít  tócale  $ 
Thaiés  le  Milélien  HjaVpit  annoncépour  cerré  année-1á.Plin£ 
CLiy,  II.  cjiaj>f?.B "  parle  ruííí  de  la  predicción  de  Tiialés,S£ 
M,  Coftard  p muye  que  cere  éclipfe  fut  cedle  du  ij  mal 
éo\  ,  ft>*á$t  J,  C  .  Phiíof.  tíanj*  175  j  ¿Jp^  13  ).  On  trouve 
4e  íemblables  écli^fts  danjj  les  alinees 43  1  190  ,  &  jo  aus 
^vant  J.C.  j  &  dans  les  arme  es  aptés  J.  C.  100,  ¿37  ^ 
jóq5  787  3  £40  ,  $7$3  9j  7 ;-j  1  i  33  a  1.87  ,  1 191  }  124^ 
1415,  1 48 5  >  1 5 44  >  1  jr 6 o 3  (  JOp/  ajirw, par¿  optt pag,  1  $ o3 
&c  )  On  irouve  un  catalogue  exaét  de  ioiués',  Les  éclipfes 
ariwées  de  r  uis  l'eie  vulgaire  ^  dans  l'art  de  yér'ijier.  íes  dates  ^ 
in-  folio  i  770. 

636.  C'eíl  en  eftet  une  chofe  trés-íínguliere  que  le  fpeo 
tacle.  d'une  éclipfe  totale  de  foleil.  Clayius,  qui  furtémoir* 
de  ceile  du  21  aout  iy6o  á  Conimbre>  nous  dit  que 
Fobfcudté  étoñ  >  pour  aípíi  diré ,  plus  grande  ou  du  moins 
plus  fenfible  &  plys  frappame  que  ce  lie  de  la  nuit  ^  on 
jpe  yoyoit  pas  ou  pouvoir  me  trie  le  pied  5  Se  le*  oifeaux 
letombpíenc  vrrs  la  rerre  par  TerTroi  queleur  caufpit  une 
fi  tjifte  obícurité. 

%$7-  Il  ny.  a  eu  depuis.  trés-long  remps  a  París  d'autre 
^clipfe  íQtale,  que  celle  du  izrnai  i  ri^\  bobfeuríré  tora- 
le  dura  1  *  4  ^  911  apper^ut  á  la  vue  fimple  le  foleiij  Mer- 
curp  YéiHis  qui  éroient  fur  lámeme  lígne  ;  il  parur  pen 
4^tqi1es:  a  caufe  des  nuages*  La  premiere  petíte  partie  du 
folei|  qui  fe  découvrir  lauca  un  éclair  fubit  &trés  vif  ^  qui 
pamt  diíliper  robfeurite  entiere  {Bijl.de  l'Ac&dw\ji^  ).*% 
l^éclipfe  de  1706  fut  de  díx  doigts  6c  jíi  minutes  ;  il  reftoit 
^nvjs  pn  ^  du  diamerre  du  foleíl  >  fa  kimiere  éepit  k  \$ 
\^nté  éfunt  pllcur  effrayante.  &  lúgubre  5  cepenclant  tou^ 


Des  Eclipfes  de  SdeiL  i? j 

les  objcts  fe  dlftinguoient,  auíli  facilement  que  dans  1c  plus 
f>eav<  jour  (Htfl*  acad,  1706  ),  #Cette  éclipfe  fut  totale  á 
^ontpellier  5  &  lJon  y  remar  c]ua  aucour  de  ia  lunevme  cou- 
ronne  d'une  lumíere  palé  5  large  de  la  douzieme  parcie  du 
¿iamerre  de  la  lime  5  dans  fa  parcie  la  pías  fenfible,  mais 
qui  ¿íminvunt  peu  á peu  s'appereevait  encoré  á4  degrés 
tout  auteur  de  [alune, 

6$S.  D;uis  l'éclipfe  de  foleil  du  i  \  Septembre  1^59  ,  il 
ne  reíla  que  jj^du  diametre  du  íaleil  á  Gripfwald  en  Po- 
rncranie  3  robícur.^é  y  fue  íi  grande ,  qu'on  nc  pouvoít 
lirc  ni  écrire ;  il  y  eur  des  perfonnes  qui  vire nt  quacre  étoi- 
les,  ce  devoir  étre  Mercare  y  Venus  5  Regulas  ik  l'Epi  de 
la  tfíiévgk  ágad,  1700  ), 

639.  Les  éclipfes  de  foleil  fon:  beaucoup  plus  rares  que 
les  éclipfeí  de  lune,  pour  un  lieu  determiné  ;la  raí  fon  em 
pfl  evidente  ;  la  lune  étam  beaucoup plus  petite  que  la  ter- 
re ,  nc  peut  couvrir  qu'une  trés-petite  partie  de  nocre 
glnbe  \  foüvent  meme  la  pointe  du  cone  dJocnbre  n'arrive 
pas  jufcjua  nouss  comme  dans  les  éclipfes  mnuWtrzs*  II 
anive  touceslfS  années  pluíieurs  éclipfes ,  queíquefois  juf- 
qu'á  í\x>  en  compra  nr  ce  lie  s  de  lune  &  de  foleil  \  mais  on 
sie  les  voit  pas  ronces  dans  un  rnéme  lieu  ;  car  depuis  1755 
jufqu'en  *7¿4  incluíivt  rnenc y  on  ne  troupe  que  quatre 
^clipfes  de  foleil  vi íi bles  á  París  ,  tandís  qu  on  y  a  du  voir 
$>nze  éclipfes  de  lune. 

Le  Rol  ayant  deliré  de  fávoír  s'H  y  aurok  \  París  .des 
¿cbpfes  totales 5  dans  Pefpace  de  quelques  années  5  j  enga- 
gtai  M,  du  Vaucel  á  fe  íívrer  á  cecee  recherche  ;íl  trouya 
que  d*ici  a  Tannée  ¡^oo5il  y  auroit  j  9  éclipfe  1  vi  tibies  a 
Par  i*. ,  fans  qu'aucune  v  foír  tócale  &  une  féule  annulake 
qui  fera  celle  du  ^  oóTrobre  18^7 {Mém,  préfentes,  (jrc.tom.. 

Le  calcul  des  éclipfes  de  foleil  eft  beaucoup  plus 
^ifficiie  &  pluslongque  cekiides  éclipfes  de  lune,  a  caufe 
des  parallaxesqui  y  entrent  néceíTaírement  \  les  parailaxes 
fUfft-rent  pour  chaqué  point  de  la  terre,  en  forte  qu'unc 
écUpfe  de  foleil  paroíc  d  une  maniere  differente  á  dirférent^ 
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pays :  aiicontraíre  lesécíipfesde  luneparoifl¿nr  de  lámeme* 
maniere  fout  parfaitement  les  rnéme/  pour  too*  ueux  qui 
lesvoient;  car  la  íune  perdanc  aiors,  vérkabíemem .ía  lu-* 
míere,  devient  obfcure  pour ta ut  le  monde, 

04..  JJaí  cru  quJil  fallait  diannüer  la  difS cuité  en  e,n- 
ployant  dJab.ord  une  mee  lio  de  ^  pour.  ainíl  diré  ,  méclianL 
que  j  Sí  te  lie  que  Les  yeux  pullent.  fouíager  lJimagiñariián  j 
je  vais  done  expliquerune-  opération  giaphique?  avec  la- 
quelle  on  pourra  calculer  une  éelipfedeíóíeil  j  jjour  la  rene 
en  general ,  avec  la  méme  facilité  qae  Ton  a  calculé  une 
éclipfe  de  lutie  (ó  ¿yj-a  3c  méme  tronver  a  peu  prés ,  pour 
chaqué  pays  de  la  terre.,  les  circonftances  de  l'éclipfe  par  le 
rnoyeo  d  un  globe  terreftre  5  pourvu  quJon  aicfajt  ftukmenfc 
les  ealcuL  préliminaires  (604), 

641,  Pour  faire  fentir  les  ra ífóns  &  les  príncipes  de 
cette  opération  graphique  ,  je  vais  montrer  la  maniere 
dont  les  éclipfes  de  foleil  arrivent  fur  lafurface  de  la  terre-, 
dans  le  cas  le  plus  íimple.  Je  fuppoferai  un  príncipe  qu'íl  ríe 
faut  pas  perdre  de  vue  5  favair  que  le  foleil  eft  aílez  étoigné 
de  nous >  pour  quejes  rayons  qui  parre nt  du  centre  du 
íoleil ;  &  qui  vont  aux  differenes  poinrs  de  la  terre.,  foient 
fenfibtement  paralleles*  Du  poini  T  (fig  y-¿  )  que  )e  fup- 
pofe  íe  centre  de  la  terre  s  011  volt  le  centre  du  foleil  pa.r 
un  rayón  TSjle  point  E  qui  eft  á  la  íiirface  de  la  terre-  y 
voitle  centre  du  foleil  par  un  autre,  rayón  EO-  5  qui  ne  fait 
avec  le  précédent  quaun  angle  de  |  (y  ^o)  ,  &  qui  va  par 
conféquent  le  rencontrer  á  une  diftance  prodigieufe  .,  aniíi 
ce  rayón  eft  fenfiblemem  paraliele  au  précédent :  on  peut 
done  fuppofer  que  la  ligne  EAO  paraliele  á  TLS  3  eft 
celle  par  laquelle  le  point  E  de  la  terre  yoit:  le  centre  du 
foleil. 

645.  Si  la  lime  eft  en  L  au  moment  de  la  conjon£bion  5 
Pobfervatetir  place  en  K  fur  ia  furface  de  la  terre  3  verra 
une  éclipfe  céntrale  de  foleil (6  54).  5  pyif^ue  le  centre  de  la 
lune  luí  paroítra  fur  le  rayón  méme  TKLS  ,  par  le q  11  el  Ü 
volt  le  centre  du  foleil.  Sok  AL  une  portion  de  Toibíte 
l^nairs  décrits  ava^u  U  conjqnÓtion  5  en  allant  de  A 
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0U  d*occídent  vers  l'orient :  pulique  le  pouit  E  de  k  terre 
yoii:  le  centre  dp  foieil  fur  laligneEAQ  f¿4>)  jj  ils'en- 
fttit  évidemment  que  quand  la  irme  fera  au  point  A  de  fon., 
orbire,  elle  couyrira  le  foieil  ,  &  formera  une  égHpfe  cén- 
trale pouri'obfervateur  pkcé  en  Ej  puifqu'alors  le  centra 
¿e  la  lune  5  auffí  bien  que  celui  du  foieil  parofrront  fur 
unt  niérae  ligne  EAG, 

Si  la  lune  em  piole  une  heure  a  parcourk  la  porción  AE* 
^efon  orbi.ee  j  i'áciipíe  aura  Heii  pour  le  point  E  de  la  terre» 
^ne  litare  ayaiit  qu'eLle  ait  Ü£U  pour  le  point  K  >  ou  pou? 
|e  centre  X  ¿e  Ia  t^re  *  c^ít  á  diré  s  une  heure  ayant  la, 
cpnjon&ion  5  que  je  fuppofe  arriver  au  point  £<, 

644,  Je  Tais  que  lJon  a  d'abord  quelque  peine  á  fe  figurer 
ainíi  le  foieil  >  répondant  au  méí^e  íüftarjt  a  diverspoínts 
4e  rorbite  lunaire  pour  dífférents  lieux  de  la  terre  j  mai$ 
qu^n  réfléchifie  a  ce  qui  fepaíTe  dans  une  alié¿  de  jardtn? 
qÍi  Pon  fe  promene  en  voyant  le  foieil  fur  fa  droite  \  tout- 
tes-les  ooibres  des  arbres  foiit  paralleles  empelles ;  quancj 
qn  eft  fur  la  premiere  ombre  ,  on  voic  le  foieil  repondré  au 
premier  arbre;  quand  on  a  fait  quelqnespas  on  voít  le  foieil 
repondré  a  l'arbre  fuivant  j  &  s Ji.l  y  a  quatre  perfonnes 
en  meme  temps  quí  foient  entr'elles  ala  r^eme  diftauce  que: 
les  quatre  arbres  font  encr'eux  >  elles  yerront  repondré  le 
foieil  aux  quatre  arbres  diffírentSi  c'eft  ainíí  que  l'obícrva- 
teur  qui  eft  en  D  vok  le  foieil  repondré  au  point  Q  de 
Rorbite  de  la  lune  ou  de  ía  ptojeetjon  -y  tandis  que  T  oble  r  va,- 
teur  qui  eft  en  K  v®it  le  foieil  au  point  L  (a) ,  comme 
ceíui  quí  eft  en  F  voit  le  foieil  au  point  H. 

64  Le  point  E  de  la  terre  eft  le  premier  point  d'oü  fon, 
yerra  la  lune  fur  lefoleü  \  II  aura  lJéclipfe  céntrale  quand  la. 
lime  fera  en  A  (643 )  3  le  centre  de  la  lune  répondant  ají 
cenqre  du  foieil 5  mais  avantqued*écre  en  A3  le  centre  déla 
lune  a  eté  en  un  point  M ,  tel  qu'alors  le  bord  B  de  la  lur\e 
toucliok  le  bord  du  íbleil  ^  parce  que  le  centre  du  foleii 

(a)  II  n'fift  pus  befoin  divertir  que  les  ppints  E  ,  F,  ÜT,  de  la  terre  ne  fon6 
j>qítit  fiiíesj  ilstournéiit  par  le  tnoiivemeni*  de  rotación  de  la  terre  *  maís  dans 
tes  pr^limidáireí  g¿néraux  ,  noua  irexaminons  p^s  quéh  pays  de  la  terre  qcou^ 
pnc  leí  divers  gomes  du  gLoj^e  p  U  ftifiit  d@  «gufitiéíejc  eey  goiatí  en  géí;ci"ala 


*$4     Abb.ég£  b'Astronomií  j  Lit,  Y, 

paroiíTsnt  en  A  ,  ie  bord  de  fon  difque  paroifíoit  en  B  élah 
gtié  du  centre  A  d'envírpn  ló-quitfl:  l'ar-gle  fcus  lequel 
iious  voyons  le  ra^on  íblaírej  le  centre  M  dé  la  lime  étok 
alors  é  oigné  du  centre  A  du  íoleil  d^une  qu  articé  égaleá  la 
íbmme  dcs -^emi  diümc-tres  AB  &  BM,  du  foleil  &  de  la 
lune  ,  ¿V  c'écoir  le  commencement  de  l*éc'lipfe  pour  Pobfer- 
vateur  fitué  en  E,  on  le  premier  inftant  pu  il  a  vu  le  bor  í  de 
la.lune  toucher  le  bord  lii  foleil.  La  diíhnce  de  la  lune  au 
point  L  de  la  conjonítion,  on  a  la  ligne  des  centres,  étant 
egale  á  la  íomme  des  de  mi  dlámetíés;  du  foleil  '&  de  la 
lune  plus  la  quamité  AL  \  egale  á  ET  \  l'obfervaccur  qin  au 
levei  du  foleil  étmt  en  E  aura  vu  Paitouchement  des  bor  !s 
de  la  lune  &  du  foleil  ,  verra  i'éctipfe  céntrale  d' un  atiere 
point  de  l.Jefpace  abíolu,  different  du  point  E  ,  &  ce  fera 
rhabitant  de  la  terre  qui  (era  arrivéa  fon  toúr  au  bord  E 
du  cerche  d'illuminarion  qui  verra  L'éciipí^  céntrale  lorfque 
la  lune  fera  parvenue  én  A, 

La  panie  AL  dé  l/orbite  lunake  egale  au  rayón  ET 
déla  tfrre,  paroít  fcus  un  angle  AEL  ,  égal  ahmgk  ELT 
qui  cft  la  parallaxe  horizontate  de  la  lune(j7Ü)  \  la  ñame 
ML  paroít  done  egale  á  ta  fomme  du  demi-diametre  BM  de 
la  lune  ,  du  dcmldiarnetre  BA  du  foleil  3&  dt  la  parallaxe 
honzontale  de  la  lune  qui  eft  egale  i  AL.  Ainfi  le  point  E 
de  id  terre  verra  commencer  l'édípfe  suiíi  tót  que  la  diflan- 
ce  ML  dtla  lune  au  point  Lde  la  ¿onjonítiori  fera  egale  & 
la  íomme  des  demi-diametresdu  foleil  &  déla  lune,  &  de 
la  parallaxe  horizomale  déla  lune.  De  mémelepoinr  G  ,  le 
dtrnier  &  le  plus  oriental  de  la  terre,  verra  finir  e  mié  re- 
ment  l'éclipfe,  lorfque*  la  lune  3  aprés  avoir  pañi  la  con-: 
jonétíon,  fera  éloignée  du  point  L  de  la  méme  qualitité  a 
c'eít-a-dire,  de  la  fomme  des  demi-dkmetres  du  foleil  & 
déla  kme,  &  de  la  parallaxe  horizomale  de  lalune. 

Si  la  lune  eft  en  C ,  de  maniere  que  AC  foit  auffi  égal  &  la 
Iomme  des  demi-  dianietresdu  foleil  &  déla  kme,  le  point 
Bde  la  terre  verraaiiiH  lecentre  C  déla  luneéloigné  ducerb 
tre  Adu  foleil ,  de  la  fomme  des  de  mi- díame  tres ,  c'eft  a- 
dirc,  qull  yérrales  bprds  ctu  ípleíl  &l  de  U  fuñe  fe  tpijcherft 


¡Des  Écirpjes  di  Soletl*  if^ 
$t  í'eclipfe  finir;  pmfqu'aiors  le  centre  dú  foUíl  paróít  en 
A,  Se  ceiui  de  la  lune  en  C ,  a  une  diftance  £L4  égale  á  la 
íomme  des  dcmi-diametrest 

M;us  dans  le  temps  que  la  lune  eft  en  C  }  &  que  íepolnt 
E  de  la  cerré  v.úít  fihir  I'eclipfe^  unautrepoinr  £>  de  ta  terre* 
quí  voit  le  centre  du  foleil  fur  le  rayón  DC  p  a  ralle  le  á  TS¿ 
YOit  le  centre  de  la  lune  fur  celui  dü  foleil ,  cJeíVa-d¡re  3 
qu'il  a  U'ie  éclípfe  céntrale  j  il  en  eft  de  me  me  de  tous  íes 
aurres  points  de  la'  terre  qui  répondenc  perpendiculaire- 
rnent  fous  différents  points  de  la  ligne  ACL. 

6+7.  En  rriéme  temps  que  le  pomt  £  de  la  terre  voit  íinlt 
1'éclÍpfe  par  le  contaét  des  deux  bords,  lorfque  te  centra 
de  la  lune  eft  en  C}  &  que  le  pol^t  D  vúh  1  ecli'pfe  ceri* 
trale,  les  points  de  la  terre  ■  finias  entre  E  &  D¡  roient  i'é- 
clipfe  de  diferentes  grandeurs;  aiiifi  le  point  Fde  la  terre 
qui  voit  le  centre  du  foleil  fur  la  parallele  FIfy  voit  la  dif- 
tance app árente  de  ía  lune  C  au  foleil  H  de  la  qnantiré 
CH\  li  npüs  fuppofo ns  que  la  ligne  CH  >  prife  fur  lbrbicé 
lunaire  L  CHAJtf ,  foit  plus  perite  que  la  fomaie  les  d,jmi- 
diamecres ,  la  lune  amicipera  d'autant  Tur  le  foleil  j  G  elle 
eft  plus  perite  dJun  do  i  ge  y  le  bord  de  Sa  lune  fera  iJin>  do  ge 
fur  le  foleil  ,  on  dirá  que  I'eclipfe  eft  dJun  do*gt#Si  Cí/eft 
fuppofée  raoindre  de  ílx  doigts  folaires>  que  la  lomm¿  d^s 
demi  diametres,  il  faut  néceíTakemenc  que  cette  íc^noie, 
qui  forme  la  diftan:e  des  centres  de  la  lune  Sí  da  foleil  aa 
commencement  de  l^eclipíe  aic  été  reí  [é cié  d  autant  j  elle 
n'a  pu  l'étre  .  que  parce  que  le  dífque  lunaire  a  anticipé 
d'aurant  fur  celui  du  foleil;  doncdatis  la  fuppofícion  de  CH 
moíndre  que  CA  de  ílx  doiges  pour  le  point  F  ?  il  doir  y 
a^oir  íix  doigrs  du  díametre  dii  foleil ,  couverts  parla  lune 
^  pour  l'obfervateur  Fi  Se  par  conféquent  l'oo  vería  du  point 
i7  le  bord  de  la  luue  fur  le  centre  meme  du  foleiL  De  méme 
fi  CH  eft  plus  petite  que  cette  íbuaie  ,  &  ceía  de  troís 
doigts  feulcraí  nt  ?  ou  d'uii  quart  du  diameire  íolaire,  la 
lune  amicipera  ou  mordr-i  fur  le  foleil  de  rrois  doig:s  feule- 
V&éntj  Se  Vé  clipfe  ríe  fera  que  de  la  méme  qnantiré, 

6 Aínli  pour  trouver  le  point  F  de  U  terre  ou  YézW^m 


§        A  Blkí^í       A  S  T  k  O  N  6  M  1  E  ,  Llt.  V. 

fe  tlok  paroítre  de  trbis  doigts  3  á  un  inftant  doiiné  oh  l'o\i 
fuppofe  la  lune  en  C3  ilfaut5  en  partant  du  point  C  oh 
€Ít  la  lune  >  i°.  prendre  CA  égale  á  la  fcmme  des  demi- 
diametres  du  íbleíl  &  de  la  lune  \  zQm  en  paftaht  du  point  A¿ 
prendre  AH  de  trois  doigts  &c.  abaiíTer  une  parpen- 
diculaire  Hí  N  fur  laterre5  (  c'eft  á-dire  5  fur  le  plan  GE 
du  cercle  de  la  terre  ,  quí  eft  perpendiculaire  á  la  ligue 
des  centres },  &  Ton.áurá  le  point  Fde  la  ierre  oül'écllpfe 
doit  paroítre  de  5  doigts  3  la  lune  étant  en  C  >  puifquc 
«íe  folul  patoiflant  alors  enií  &  la  lune  en  (75  leur  diftanco 
eft  pluí  petite  de  j  doigts  y  que  la  fomrnedes  demL  díame- 
tres  dü  foleil  &  de  la  lune, 

649-  Tai  fuppofé  jufqulci  qiié  l'óübite  LBAÍ  dé  la  lune 
paíTok  parla  ligne  SLT>  qüijüint  les  centres  du  foleil  & 
déla  terrea  &  que  la  lune  en  conjonclión  n'avbit  áu  cu- 
ne latitúde  \  voyons  ce  quí  anivera  daiis  le  cas  011  la  lune 
en  conjonéiion  aura  une  latitudeÉll  fáutconíidérer,dJabord 
que  tout  ce  que  jJai  dk  du  point  M  (645) ,  doit  s'entendre 
également  de  tout  ature  point  qui  fe  roí  t  ala  niéme  di  (lance 
du  point  T  &  du  p  oint  L  3  fuppdíbns  c[ue  la  ligne  LAÍ 
( égale  á  laparallaxe  de  la  lune  y  plus  la  fomrhe  des  demi- 
diam erres  dü  foleil  &  de  la  lune ) ,  toürne  autbur  du  point 
¿3  &  decrive  un  cercle  dont  te  plaii  foit  perpeiidiculaíre 
á  LT  j  &  au  plan  de  nótre  figure  5  en  forte  qiie  tóus  les 
pointsde  ce  cercle  foient  á  égales  di  ftan  ees  du  point  c'eít 
ce  cercle  décritdans  la  reglón  lüuaíre  per^endiculairemenr 
lia  ligne  des  centres  que  nous  appellercms  le  Cercle  di 
-projettion  5  parce  quJOn  y  rapporte  &  qü'ón  y  projétte  la 
terre  8c  le  foleil  j  &  nbus  allons  le  confidéret  feúl  daus  la 
fuite  du  drcotrrs  3en  y  rapportam  tout  ce  que  nous  venons 
de  dirt  fur  la fig.  75. 11  til  évident  que  les  différénts  points 
du  cercle  place  dans  la  régicn  de  la  lune  &  décritfür  LA  y 
repon dent  zwx  dírférents  points  de  la  coiiférence  de  la  ter- 
re >  dé  la  méme  maniere  que  le  point  jírépcndau  point£ 
de  la  terre,  &  le  point  L  au  point  J£>  chaqué  point  de  la 
terre  a  fa  projeétion  ou  fon  image  á  rextrémité  de  ía  ligne 


í)¡tf  Eviipfes  de  SoUil.  iSf 
fcrui  vá  totnber  perpendiculaírement  fur  le  Plan  difroj^Üion^ 
que  je  fuppofe  dans  la  región  de  la  lune. 

Gjo,  Suppofons  une  ligne  LB(fig.y6) 5  de  méme  Ion* 
gueiir  que  la  íomme-LAí  du  rayón  de  proje£tion  &  des 
demi-diametresdu  foleil  &  déla  lunedans tá'JífVyj  ;  décri- 
vons  une  érele  BCGD  fur  le  plan  de  projeíbíon  $  décrivons 
auílí  un  autre  ccxúeAEFR  >  dont  le  rayón  LA  foü  égal 
á  la  parallaxe  de  la  lime  ,  comme  LA  dam  la  figure  7f 
formoient  le  rayón  de  pro)e£tion  égal  au  rayón  de  la  terrd 
&  vu  íous  un  angle  égal  a  la  parallaxe  de  la  lunej  lorfquela 
luneapprochera  aíTezde  la  conjonátion  pour  que  fon  cei> 
trevienne  á  fe  tro  uve  r  fur.  quelque  poinc  K  áz  la  circonfé* 
tence  BCD¡  l'éclipre  commencera  pour  quelque  point  de 
ia  furface  de  laterre  (646). 

De  méme3  lorfquc  le  centre  de  la  lune  féra  fur  quelque 
point  V de  la  circonférence  AVE  du  cerclede  projeótionj 
le  centre  de  la  lune  paro  i  tr  a  repondré  fur  le  centre  du 
foleil ,  &  l'éelipfe  commencera  dJétre  céntrale  pour  quel- 
que point  de  la  furface  de  5a  terre,  c'eft>a  diré,  pourcelui 
qui  fe  trouvera  dire£tement  fous  le  point  Vy  ouqui  auraía 
projeítion  aú  poiat  V. 

tfji,  L'Ecllí^b  genérale  de  foleil  eft  celle  que  í'on 
calcule  pour  la  teñe  en  général  .,  fans  examíner  á  quel 
pays  elle  fe  ra pp orre  5  c'eít  par  oü  nous  commencons  >  á 
fexemple  de  Képler  (  Lpitomc,  yag.  37*  )  ,  avant  de  cher- 
cher  le^  circonftances  d\me  éclipfe  de  foleil  pour  chaqué 
lieu  determiné  déla  terre,  Au  moment  oú  la  diftance  LK 
du  centre  de  la  proje&ion  au  centre  de  la  lañe  eft  égale  a  Ja 
fomme  des  trois  demidiametres  dufoleil5de  la  lune  ,  6c 
de  la  proje£tion  j  Téclipfe  de  foleil  commence  pour  un 
point  de  la  terre  quirépond  p erpendicul airement  au  point 
/(64  c  )y  cu  dont  la  projeítion  eft  en  /  j  c'eft  le  commen- 
cement  de  l'éclipfe  genérale ¿  de1  méme  ?  lorfque  la  lune  eífc 
par  veno  e  au  point  G  de  fon  orbite ,  aífez  éloigné  pour  que 
la  diftance  LG  foit  encoré  égale  autrbis  demi  diametres  ¿ 
le  hoi  d  de  la  lune  quiete  le  bord  du  foleil  pour  le  dernier  de 
mus  les  pays  de  la  terre  oú  Ü  peut  y  avoix  éclipfe  *  c'eft  W 


fin  de  réclipfe  genérale.  De  me  me  ,  la  perpendiculaire  LM 
abaifíee  fur  lJorbite  v  marque  le  milieu  de  Pécíípfe  genérale* 
comme  dans  le  cas  des  éclipfes  de  luiie  (6ic, ); 

é  t  i.  Pour  connoitrele  temps  du  milieu  de  Péclipfe  gené- 
rale ,  on  fuppofe  les  mémes  calculs  prelimiriaires  ¿  Se  Ton 
ííiit  la  méme  má[hode  que  pour  une  ¿eÜpfe  de  lune  (6xo) : 
LAB  repréfente  une  poriion  de  l'éclíptique  ;  L  le  point 
cu  eft  le  foleíl  aii  moni  ene  de  la  conjon¿fcicm  ,  Lli  la  lati* 
tude  de  la  lune  en  coníondHon*  KMG  lJorbite  relanvé 
(609).  Dans  le  triangle  Lyffií  re  ótangle  en  M 5  on  connolt 
lJangle  HLM  égal  a  rinclinaifon  de  ^orbke  relati^e  ?  Sé 
Fhypothénufe  HL  égale  a  la  latkude  de  la  lune;  tin  cher- 
chera Le  cócé  HM ;  on  le  convertirá  en  temps  a  raifon  dtt 
rnouvement  horaire  de  la  lune  fur  lJorbke  relative  5  &c  laori 
áura  Hiitervalle  entre  la  eónjonñion  &  le  milieu  de  l'éclijpfe; 
tet  intervalle  fe*  ret  ranche  ra  du  moment  de  la  conjonótioaj 
arrivé  en  ií,  ti  lalatitude  de  la  lüne  eft  croiífante5  ceít-á> 
diré,  li  la  lune  apañe  fon  nceud ;  mais  iU'ajoutcra  au  terripi 
de  la  conjonótion  5  fi  la  lañe  va  en  fe  rapprochant  de  fon 
noeud  j  Be  Ton  áura  le  temps  du  milieu  de  récíípfe  genérale 
en  M  j  comme  dans  l'exemple  de  l'arricle  621. 

¿5  jt  Le  cercle  de  proje&ion  AER  repréfente  le  difque 
de  la  terre  >  ou  lJimage  de  l'hémifphere  éclairé  de  la  cerré 
tranfporté  dans  Porbite  ou  dans  la  región  de  la  bine  j  la 
ligne  FX  eft  laportíon  de  l'otbke  lunaire  qui  fera  décrite 

Í>endant  la  diuée  deTéclipfe  totale  ,  comme  la  ligne  iTGeít 
a  portion  d'orbke  qui  fera  décrite  depuís  le  premier  mo- 
ment oü  la  pénombre  (6  %  \ }  touchera  le  difque  de  la  terre 
en  quelque  point  / ,  cJeft-i  diré  3  ou  quelque  point  de  la 
terre  vérra  un  commencement  d*éclipfe  5  jufqu'au  demier 
inftant  olí  la  pénombre  abandonnera  la  terre  au  pointF^lc 
centre  de  U  lune  étant  aiors  en  tí,  &  PécUpfe  finitfant  pour 
le  deutáef  de  rous  les  pays  oú  eíle  fera  viííble.  Ainfi  la 
longueur  KG  de  l'orbke  lünáíre  comprife  entre  les  poínts 
K  6¿  G  y  nous  fera  connoure  la  dure e  de  l'éelipfe  $  comme 
le  milieu  M  de  la  ligne  KG  íious  fera  crouver  le  temps  du 

milieu 


Bts  Ecttpjfo  dh  SelííU 
milieu  dcl-éclipfe  genérale  :  la  ligue  KG  eft  coujpée  en  deitjr 
par  des  égales  par  la  perpendiculaire  LM  >  parce  que  les 
cotes  LK  &  LG  íont  égaux 5  il  en  eíl  de  me  me  de  la 
coráeFXi  ainfi  le  point  Sindiqué  le  milieu  de  l'éclipfe 
genérale  ,  dom  la  dürée  eft  ex  primee  par  KG  $  &  la  dures 
¿e  l'écllpre  céntrale  eft  re préfeacée  par^X 

<5í4,  ExtMPtE.  Dans  Péciipfe  du  premier  ávril  1764^ 
le  temps  vrai  de  la  conjonátiou  étoit  a  ioh  3  1'  23"  duma- 
tiii ,  á  Paris  j  la  la  tiende  pour  ce  temps- la  ^  3  6"  boréale; 
le  mouvement  horaíie  de  ia  tune  en  longitude  í$.  ± 
celui  du  foleil  1  17"  f  Pinelinaifon  de  i'orbite  relativé 
j°  44  í  ie  mouvement  horaire  rélatif  011  cümpofé  i-f 
.19"  Í  ;  orí  fera  cOmme  dans  les  éclipfes  de  fuñe  (Si  j)  cea 
deux  proportións  :  R  :  19  36"  :  í  fin.  j°  44'  16*  :  3'  58^ 
Taleur  de  HM,  &c  énfuíte  27'  19" § :  «o'  o"  :  ■  3'  jg*  :  &< 
41"  de  temps ,  on  retranchera  ees  ti'  4*"  de  llieure  de  lá 
conjonótion  ?  parce  que  la  latiritde  de  la  lune  alloit  en  aug- 
■  meritanc y  &  Ton  aura  j oh  ¿/41"  pour  le  temps  da  milieu 
de  lJéclípfe  genérale  *  compté  au  méri  iien  de  París, 

Le  mimé  mangle  J?£^fera  trouver  la  perpendiculaire 
LM  39  14",  c'éft  la  plus  courte  diílance  de  la  lune  ait 
centré  de  la  prójeEtion  tkiis  le  temps  du  milieu  de  leclipfef 
cfctte  perpendiculaire  LM  rious  fervira  pour  trouver  le> 
commencement  &  U  fin, 

6jf.  Le  comrñericement  de  l'éclipfe  genérale  compté 
aü  méndíén  de  Paris  ,  Te  trouve  de  ia  méme  maniere  que 
le  commencement  d\me  éclípfe  de  luiie  (^61$  )  ;  dans  le 
ttiangle  LKM  reétangle  en  JÍf  7  oh  connoít  la  perpendicu- 
laire Z,AÍ  (  64  j )  &  lMiypothénufe  LK  égale  a  la  fomme 
des  troís  demí-diámetrés  du  foleil ,  de  la  lüne  s  &  de  la 
proieótion  (  ¡Í45  )  ;  on  cherchera  le  cóté  MK>  on  le  con* 
vertirá  en  temps  araiíon  du  mouvement  horaire,  &  ce 
temos  oté  de  celui  du  milieu  de  L'éclipfe  en  My  donnerale 
temps  du  commencement  de  Téclipfe  gén  érale  en  IC  j  ¿tant 
ajouté  Ü  donneralafhi  délJéciipfe  erít?. 

Exsmfu.  Dans  l'éclipfe  de  1764?  ie  zotéLM  eft  d* 


i^é    Abrígí  d'ástrotíomi!,  Li  v\  V; 

39'  14";  la  parallaxe  de  la  lime  de  54'  o"  (^)  ppur  Fátíí^ 
le  demi-dkmetre  horizontal  déla  lune  14'  47^  celui  da 
foleil  ió'  011  tro  uvera  le  commencemerir  de  réclipfe 
genérale  a  yh  y/  ^S"  du  matin  .,  &  la  fin  i  i*1  7'  j^'aprés^ 
xmdi ;  fa  dnrée  fur  touce  la  terre  étQ¡t  done  de  j  lieures  ¿# 
minutes  46  fe  condes, 

6  y  6,  Le  co  rumen  cernen  r  de  í'eclipfe  céntrale  arriveiorf- 
que  la  lune  eíl  au  point  ou  fon  orbite  coupe  le  cercle 
de  projeñiop  \  car  alors  le  centre  de  la  lune  5  le  centre  du 
foleil  &  le  bord  de  la  tene  font  fur  une  méme  jigne  5  Se 
le  point  de  la  terre  dont  la  proje£tion  efl  en.JEfa  voit  le 
centre  de  la  lune  fur  le  centre  dufoltiU 

Dans  le  triangle  LMW \  reétangle  en  M  >  on  comioÍE 
la  perpendicul¡*ire  LM  &  la  ligue  LV  qui  eít  Is 

parallaxe  ou  le  rayón  de  la  projeétion  2  Ton  cherchera  le 
cóté  MV >  on  le  convertirá  en  temps  3  c'eft-a-dire  >  on 
cherchera  le  temps  que  la  lune  emploie  a  parcounr  P^M^  &€ 
ce  temps  étant  ó;  é  de  celui  du  müieu  de  l'éclipfe  genérale? 
on  aurs  le  temps  qull  étok  á  París  qimnd  l'éclipfe  com- 
menc¿oit  k  erre  céntrale  pour  quelqtie  point  V  de  la 
terre, 

Exlmple.  Dans  l'éclípfe  de  17645  fuppofant  LV  =3 
J4  0^—3  ¿40";  LM=  35/  14'^  011  trouvera  36' 
j6'^  qui  réduite  en  temps  donne  i]í  x\  j";  cettedemi  du- 
rée étant  otee  du  milieu  de  l'éclipfe  icfc  xx  41"  (654) 
don  11  era  le  commencement  de  Féclipfe  céntrale  911  V  50'^ 
ajoutée  au  milieu  de  Téclipfe  donnera  la  fin  1 1^43'  46". 
Le  temps  que  le  centre  dei'ombre  employoká  traverfer  i& 
terre  étq<t  done  de  xh  42/  \o\ 

657.  Les  calculs  que  nous  venons  de  faite  pour  l'éclipfc 
genérale  ,  peuvent  s'exccuter  graphi<juetnent  comme  geux 
des  ¿cliples  de  lune  £6z$  )  j  on  fera  une  grande  figure 
dont  le  rayón  L¿í  íoit  egal  á  la  parallaxe  ¿ou  d,ivÍfe  en  aUr* 

(a)  Fen  ai  6té  la  parallaxe  du  foleil,  afiti  qn'íl  ne  reíUt  que  la  quautits 
ñon  cía  ltfri*  eft  abaiüet  plus  ¿fiie  le  foleil  j  c'eft  de  cecte  feuie  difiere  s  dJbwf 
aia  a  beíbin  pour  c ale u ler  une  éd¿pfe* 
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tátit  de  nmiutes  qu'en  contient  cette  parallaxe  \  ónprendra 
k  lignc  LH  égale  a  la  latitüde  de  la  lune,  Se  Pangle,  AILM 
¿gal  á  Puiclinaífon  relative  dé  Porbite  lunaire  (609)  •  on 
prendra  íur  la  ménie  échelle  une  quantité  égale  au  motive- 
ment  horaíre  de  la  lime  fur  fon  orbice  relativa  y  que  Ton 
portera  de  Hen  N,  on  marqueta  en  ií  Pheure  S¿  la  minuté 
de  la  conjoníHom.  &  en  N  une  heure  de  monis  >  on  divi- 
fera  par  ce  moyen  Porbite  GIC  en  heures  &l  minutes  y  5c 
Pon  yerra  a  quelle  heure  la  lime  s'eft  tiouvée  en  K  ¡  ei& 
y y  en  yKV  en  I  &  en  G  \  comme  on  Pa  trouvé  par  les  cal- 
cáis düs  árdeles  précédents. 

658,  II  s'agk  aótuellement  de  connóítre  quels  .font  les 
¿ifférents  paysde  la  terre  qui  font  en  Vy  en  X ,  au  momenÉ 
tm  la  lañe  y  arrive  y  c'eft-á-diré  ,  leurs  longitudes  géogra- 
phiques ,  &  leurs  latitudes  j  cJéít  ce  que  nous  allons  exéV 
cuter  par  le  moyen  d3un  globe.  Je  ne  cónféiiletóis  paa 
aux  aftronomes  de  faire  ees  oJculs  par  la  trígono  métrie,  fí 
ee  n*eft  dans  des  cas  extraordinaíres  y  &c  pour  des  obferva- 
tions  importantes :  le  temps  qu'exigent  ees  calculs  rigou- 
rcux  3  eíl  bien  mieux  employé  a  calculef  des  obfervations 
déja  faltes  y  pour  entirer  des  conféquences  5  quJá  aiinou-" 
cer  avec  une  préciíioníi  fcrupuleufe  celles  quí  doivent  arr¿« 
veriles  opérations  graphiques  font  f uñí  fan  tes  pour  tracer 
des  canes  fembkbles  á  celle  déla  planche  XL  que  Pon  mee 
ordinairement  en  abtégé  dans  les  éphémérides.  Ce  fuiM.' 
Caffiní  quí  en  donna  Pidée  &  le  modele,  á  Poccaííon  dePé* 
clipfe  de  foleil  qu'il  avoít  obfervée  á  Ferrare  en  1664.. 

6j$.  Je  ne  fuppofe  quJun  globe  terreftre  quí  att  au 
múins  6  pouces  de  diametre ,  &  une  regle  avec  deux  pieds  , 
repréfentée  par  GF^AE  (fig*  7  7,  )  ,  dont  la  longueur  Vjí 
foit  égale  au  diametre  du  globe  dont  on  fe  fert,  &  la 
hauteur  égale  au  rayón  dü  globe  ,  ou  un  peu  plus  ,  afia 
d'étre  placee  fur  fon  horizon  GE  >  le  rayón  de  ce  globe 
doit  repréfenter  le  rayón  déla  terre ,  ou  la  parallaxe  de 
la  lune  3  comme  LA  dans  la  figure  y  6  ;  c*eft-a-dire  3  quJil 
faut  le  fuppofer  5  par  exemple^  de  54 'parce  que  la  parall^ 
ídde  h  lune  dans  Péctípfe  de  1764  ctoit  de 
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66o,  Comme  Ton  n'eít  pas  maítre  de  ehanger  le  ¿lá-í 
metre  de  fon  globe  dansles  diferentes  écíipfes  de  foleil  /ii 
faudra  calculerles  diffé  rentes  parties  de  la  figure  >  c'effc- 
a- diré  5  le  rnouveirient  ho  taire  de  la  lime  fie  les  diáme- 
tros du  folcil  &  de  la  Irme  \  en  les  réduifant  a  cette  échelle^ 
íi  le  globe  a  8  portees  de  díame tre  3  &  que  la  parallaxe 
a£tuelle  5  foit  y  par  exemple  de  y  4^  on  tireraune  ligue  égale 
au  rayón  du  globe  >  on  la  divifera  en  ^4  parties  >  8c  Ton 
prendara  27  1  de  ees  mérnes  parties  pour  faite  le  motive- 
ment  horaire. 

í  61.  Pour  placer  fur  le  globe  l'orbíte  de  la  lune^  il 
faut  ovoit  fak  une  figure  5  relie  que  la  fig,  76  ,  ou  la  ligne 
ÍLü  repréfenre  une  portion  de  récliptique,  &  XrYor- 
bite  relacive  ;  ony  ajóme  ra  une  ligue  OLQ  ponr  repté- 
fenter  une  portion  de  réquateur;  en  faifant  Pangle  ALO 
égái  á  IJangle  de  poíkion  (69  5)  ,  ou  au  complément  de 
Tangle  de  récliptique  avec  le  méridien  5  Féquateur  fera  au 
rn  di  ou  au  ddíous  de  récliptique  a  lJorient  du  globe  ,  dans 
les  fignes  afcendants,  c3eft  dirír>  quand  la  eonjonótionar- 
rivera  depuis  le  xi  décembre  jufqu'au  u  juin.  La  fomme 
-de  l'angle  ALO  Se  de  LJinclinaifon  de  Porbite  relatíve,  ou 
leur  difference  >  fuivant  les  cas  5  donnera  Tangle  déla  per- 
pendícuWire  LM  avec  le  méridlen  univerfcl  LP ,  ou  le 
méridlen  du  globe  >  que  l'on  fuppofe  immobile  \  cet  angle 
efl  le  méme  que  i'angle  de  l'orbite  avec  i'équateur,  On 
prendra  fur  la  figure  avec  un  compás  les  arcsO^  (?X¡  &C 
Yon  marqueta  un  pareil  nombre  de  degrés  fur  l'hotizon  du 
^lobe  5  á  compter  depuis  les  vrais  poínts  d'orient  &  d'oc* 
éidetit  5  c'eft-a  diré  ,  depuis  les  interfe£tions  de  l'équateur 
&  de  Phorizon  du  globe 3  en  allant  du  cóté  du  nord,  íi 
la  lacitude  de  la  lime  eft  boréale  ,  ou  du  cóté  du  midi  3  íi 
elle  eft  au  Orale, 

6óz.  Onéleverale  pole  du  globe  far  fon  horizon  ^  du 
nombre  de  degrés  que  la  déclinaifon  du  foleil  indiquera> 

U  déclinaifon  efl  boréale3  c'eft  le  pole  boreal  qu'üfaüt 
-  élever  ;  011  placera  le  fuppott  GJTAE  (fig.  77  )  ,  de  ma-* 
niere,  quun  bord  de  la  regle  fupérieure  VA  réponde  per^ 
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pendkulairement  au-deflus  des  deux  points  marqués  fur 
Í*horízondu  globe  \  dans  ccc  état  >  certe  traverfe  repré-* 
fe  mera  l'orbíte  de  la  lune  y  plncée  fur  Chorizo n  du  globe  , 
comme  elle  ['étoit  fur  le  c  érele  de  projeítioa  dans  la 
figure  7  6, 

ll  faiii:  prendre  encoré  fur  la  figure  y  6  les  temps  de  l'or- 
bite  lunaire  qui  répondent  en  F  &t  en  X  >  c'eíl:  a  diré  5 
au  comraejicement.&  ala  fin  ,  ou  les  ¿crira  fur  le  fupport 
VA  5  que  je  fuppofe  couvt  re  d'une  perire  bande  de  papier 
colle ,  6c  Ton  aura  un  incervalle  AV  qu'on  divifera  en 
inmutes  de  remps5  comme  Ton  a  divifé  l'orbite  VX  de  la 
lime  (ó j  7 ) ,  oubien  Pon  fe  fervira  du  moiwement  horaire, 
&  l'on  mar  quera  feulement  le  temps  da  mi  líen  d¿  leclipfe 
fur  le  milieu  L  de  la  re^le  3  une  heure  de  plus  a  une 
diftance  égale  au  mouvemcnt  horaire  >  une  heure  de  moins 
h  l'occiduit  ou  á  la  droire  ,  Se  le  reíte  dans  PintetvaHe. 

66$,  11  ne  s'agira  plus  que  de  placer  le  globe  fur  lJheure 
qui  luí  conviene;  par  exemple  ¿  dans  lJéclipfe  de  1764,  la 
lune  devaot  étre  en  A  a  ^\  qui  eít  le  comrnencementde 
réclipfe  céntrale  (6  jó)  >  011  t Quinera  le  globe  de  manie- 
re cpie  París  fuk  en  C,  ih  jS'  á  Poccident  du  Mérldien 
stniverfrt  MF\  c'eít  ce  méridien  dans'  lequel  le  foleil  eít 
fuppofé  fixe  5  Candis  que  tous  les  pays  de  la  terre  paiTent 
fucceííivement  devant  lui  par  la  rotation  du  globe  d'occi- 
dent  en  orient. 

Le  globe  teireftre  étanc  ainfi  difpofé  pour  llieure  de 
París  ?  tous  les  autres  pays  font  également  á  íeur  place  pour 
ce  momentj  &  la  lune  étant  fuppofée  en  A y  le  poiot  de 
la  ttrre  qui  répond  perpendiculaírement  fous  la  lune  ^  eít 
celuiou  réclipfe  paroít  cent-rale  dans  ce  méme  moment 
(64^)  ■  ou  ira  done  qu'á  abaiífer  un  á  plomb  du  point  A  y 
fi  Tilo  rizón  du  globe  eft  bien  de  niveau ,  qu  placer  Pceil 
perpendiculaírement  au  deflus.-du  poinc  A  ^  ou  enfin,fe 
feryir  d'une  pe  ti  te  équerre  >  3c  Von  verra  fur  le  globe  le 
poinc  de  la  terre  que  l'on  cherchoir  3  perpendiculaírement 
¡au  de 0b lis  de  A  dans  lJhorizon  méme  dugiobe  ;  l'onmar*- 
^ue^a  la  longittide  &  la  latitude  de  ce  point-lá  s  ce  fera 
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le  premier  point  de  lJécíipfe  céntrale -3  marqués  A  für  k 
darte  de  la  planche  Xi. 

664,  Au  point  A  iJon  placera  le  centre  d'un  cercle  dont 
le  rayón  AD  fok  ¿gal  a  la  fomme  des  de  mi  diametres  du 
íbleil  &  de  la  lune  prife  fur  l'échelle  des  54  minutes, 
On  pourra  faite  un  córele  de  cartón,  qu'on  placera  paralle- 
lement  a  Phorizon  du  globe  fon  centre  étant  en  A  >  ou 
Irien  Yon  fera  circule  r  un  co ropas  dont  l'ouverture  foit 
cgale  i  la  fomrne  des  de  mi-di  ámerres^  Se  dont  une  points 
íoit  en  A^  on  remar  quera  tous  les  points  du  globe  quife 
írouyeronc  répondre  perpendiculairement  fous  la  circo  n- 
féreitce  de  ce  cercle  >  ce  font  ceux  qui  verronr  les  bords 
du  íoleil  &  de  la  lune  fe  toucherau  meme  iriftárir,  &  celul 
de  ees  points  qui  fe  trouvera  dán§l%orizon  du  globe  yerra, 
le  conta£t  des  deux  bords  aulever  du  foieiL 

'66$.  On  fera  un  autre  cercle  dont  le  rayón  foit  plus 
yetit  que -le  précédent  ?  d\m  quart  du  diametre  du  foleil  3 
gJéíbá¿  diré  5  de  3  doigts  (  ce  fera  8'  en  t  764 ) ,  gu  bienoA 
échancrera  de  la  méme  quantké  une  portion  du  méme 
cercle  qui  a  fervi  pour  la  premíere  phafe ,  comme  dans.le 
limaron  de  la  figure  75?  3  ou  ir  Ton  veut  on  di  minué  ra  feu- 
Icment  rouverture  du  compás  dont  on  s'eft  ferví  dans,  l'opé- 
iration  precedente  j  alors  la  circonférence  du  cercle  3  ainíi 
dimiriuée  de  trois  doigts  y  ou  l-buyerture  du  compás  5  pro- 
menée  tout  autour  du  point  A  (fig*  77  )  3  indiquera  fur  le 
globe  y  par  le  moyen  de  ILpíomb  y  tous  Ies  points  de  la 
terse  ou  le  foleil  eít  écíipfe  dans  ce  moment-lá  de  j  doigts 
feulement  5  on  en  comprendra  la  raifon  en  réfléchiíTant  Sir 
les  árdeles  647  &  64S. 

666.  On  pourra  faire  de  méme  d'autres  cercles  pous 
réclipfe  de  2  ,  4  5  5  doigts ,  &c,  en  diminuant  de  2  ¿ 
3  doigts  s  8¿c.  le  rayón  du  cercle  de  la  Renombre  3  c'eítsU 
diré  ?  du  cercle  dont  le  rayón  étoit  égal  á  la  fomme  des  de- 
ini-diametres  du  foleil  &dela  lune^  on  pourra  échancrer 
un  feul  cercle  dont  la  circonférence  foir  divifée  en  1  z  par-f 
Ües  »  6c  le  rayón  de  méme  en  n  parties ,  &  dont  les  12 
íg&e^íS  sülenr.  en  dimiimaaí  comme  le  limacon  d'une  jnon- 
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fre  a  répétition  (fig.  79  ) ,  chacun  étant  plus  petit  que  le 
précédentjd'un  doigt  ou  d\me  douzieme  partie  du  díame- 
tre  foiaíré  5  pns  fur  la  méme  écheüe  cjue  la  paral!  axe  hori- 
¡Eontale  &  le  mouvement  horaire  (ó 6 o) ;  en  promenantun 
a  plotnb  fur  tés  circonférences  de  ees  ie£teurs5  il  marque- 
ra  fur  le  gióbe  les  páy.s  qui  pout  cet  iníbant-11  aurónt  Té- 
«dípfe  dJun  doigt  >  o  a  de  1  ?  &ct  ^ 

667.  SilJon  place  eulj  fur  le  milieu  de  Ta  travetfe  AV^ 
le  centre  ie  ees  cercles  3  &C  quJon  faífe  la  méme  opítatiorv, 
aprés  ávpit  rait  tourner  le  globe  pour  amener  la  rofecte  P 
du  globe  fur  ich  ij*  >  qui  eft  I'heure  du  milieu  de  Pecüpfc 
genérale  au  rriéridien  de  lJaris  ?  on  trpuvera  tous  les  pays 
qui  a  ic?í  lj'  onr  réclipfe  d'un  doigt  5  de  deux  j  &ct  C'eft. 
amíi  qu'on  peut  ttacer  fur  un  globe  3  ou  fur  une  carte  géo- 
graphlque,ía  figure  de  tous  les  points  quiaunmr.  uneéclip- 
fe  céntrale  5  ou  qui  auroiit  l'éclipfe  d'un  doigt  ^  de  deüx  % 
&c.  Il  eítbon  d'obferver  que  tous  ees  pays  qui  dans  un 
inftant  donne  voient  rédipfe  d\m  doigc,  n'ont  pas  cepen- 
dant  la  grandeur  de  réclipfe  Cun  doigt  j  car  ce  n'eft  pas 
la  plus  grande  p  lia  fe  qu'on  trouve  par  cttte  operado  n3  cJeít 
ítulemtnt  la  phafe  qui  alien  pour un momerit donné;  maís 
on  pouroit  trouver  celui  pour  qui  cette  phafe  eíl  la  plus 
grande  <>  en  rcmarquant  le  pointde  la  terre  qui  eft  le  plus 
éloígné  du  point  A  (  jfg\  77  ) ,  ou  qui  par  un  petit  mouve- 
ment du  globe  Se  de  la  lime  conferve  la  nieme  diftance 
h  la  lune, 

Trmver  hs  phafes  d'une  eclipfe  de  foleil  par  le  mojen  des 

668.  La  méthode  que  je  víens  dJe^pliquer  pour  trou* 
Ter  par  le  mayen  d'un  globe  >  les  pays  de  la  terre  qui 
doivent  voir  une  éclipíe  de  foleil 3  ne  feroit  pas  afíezexaéfcé 
jour  trouver  j  a  une  ou  deux  minutes  prés  ¿  le  commen- 
cement  &  la  fin  de  I'éclipfe  en  un  lieu  quelconque,  ámoíns 
qu*on  n^eút  un  globe  trés- grand  &  nés-parfaít  ;  maís  nous 
f  parviendrons  aifemerit  au  moyeird'uué  figure  de  prpjcG* 
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*<íon&  dJune  eilipfe  tmcée  avec  fohi;  cette  opcration  gr^* 
phique  avec  ía  regle  &  le  compás  fera  plus  exaítej&  auííi 
imple  que  ce  lie  du  glübeÉ  Kvant  cpie  dJen  dpnner  les 
tegles  j  je  vais  tacher  dJen  faire  comprendre  la  théorie  en 
expliquant  ayec  plus  de  foin  les  príncipes  de  la  projeérion 
orthographique  jj'enai  déjafait  quelc^ue  ufage  (artr  643  & 
fuiv,)3  mais  je  vais  en  explique r  ici  tousies  fplidements  3c 
toutes  les  circcuiftance^*  Flarnfteed  diz  que  Wren  eft  le 
premier  qui  ait  connu  vers  í66o  la  maniere  de  trouver 
les  phafes  dome  éclipfe  fans  calculer  les  paral  laxes  ^  il 
íijoute  que  M.  Haliey  5  avant  fon  départ  pour  Sainte-Hele- 
3Eie  en  i  666  y  luí  parla  de  la  conírruftion  des  ellipfes  3 
jnais  en  lui  caehant  la  mérhode;  a laquelle  Flarnfteed navoh 
pas  aiors  beaucoup  de.  confia nce. 

689.  P'aojttEK  une  figure,  c'eft  ía  rapporter  a  un 
&utre  plan  ,  par  des  tignes  árées  de  chaqué  point  de  la  figu- 
re á  chaqué  point  du  plan,  On  diftingue  plufieurs  fortes 
de  proje&ions  ,  mais  la  plus  fimple  de  coutes  eíl  la  pro^ 
jeótion  onhogr&fhiqnz  (a)  3  formée  par  des  ligues  perpendí- 
culaires  au  plan  de  projection  5  c'eft  celíe  dont  00  fe  fert 
avec  un  trés  grand  avantagetjour  les  éclipfes  f^jettes  aus¿ 
parallaxes, 

6jo>  Soit  une  ligne  AB  (  fíg*  7S  }  3  &  un  plan  quel- 
conque PL  ,  différenr  de  cette  ligue  ;  fi  des  extrémités  A 
&  B  de  la  ligne  doonée  011  abaiife  fur  le  plan  PL  des 
perpendiculares  Aa  ,  Bb  s  l*efpace  ab  quJelles  occuperont 
fur  le  plan  PL  %  fe  ra  la  proje¿fcion  orthographiqué  de  lá 
ligue  AB7  &  le  plan  PL  (ur  l^quel  on  a  abaiíTé  ees  per- 
pendiculaires5  s^appe  llera  le  flan  de  -projeEtion. 

671;  La  projhction  orthographique  ab  ¿\\ne  íignQ 
AB  faite  fur  un  plan  de  projecírion  PL  par  Íes  perpendi- 
etá  la  i  rtís  Aa\  Bh  eft  le  coiinus  de  ion  mclinaiíbn,  Car 
ayant  tiré  A€  parallele  á  PL  y  Mangle  BAC  eft  égal  á  Huí 
clinaiion  de  la  ligne  AB  fur  le  plan  de  projeótion  PL , 
&  AC=^ak  eft  la  projeótion  de  ía  ligne  AB  j  or  AB  i 
itf£i  t  R:  cof  BAC.  Ainíi le  rayón  eft  au  cofínus  de  i'in- 

(a)  o'ffih  >  rs3jis}  parce  que  eme  Projeftion  k£út  ja:  4^5  Hgnci 


ellraífon5  comme  la  ligue  AB  eíl  a  fa  projedíou  AC* 
Done  íi  Vpn  prend  le  rayón  pour  l'unité  ,  on  crouvera  que 
la  projtilhn  ¿tune  ligm  efi  egale  a  cene  ligne  muítipUée  par 
h  cojines  át  fon  inclin^fin  fnr  It  pUn  de  proje£iimt 

67 z.  La  p£.ojectiOn  d'un  are  tel  que  FI  efl:  égale 
l  fon  finus,  Soit  Í4  circonférence  DFH  (fig,  8o )  ?  du  de- 
mi  cercle  done  011  demande  la  projeórion., iituc  dans  un  plan 
perpendiculaire  au  plan  de  pro)  efl  ion  ,  toutes  les  ligues 
perpendiculaíres  FCabaiíTées  de  chaqué  point  de  la  circon- 
férence fur  le  rayón  CH  ,  feront  perpendiculaíres  au  plan 
&  marquercmt  les  projeótions  des  mémes  point s  \  le  polut 
Je  fera  la  proje&ion  da  point  /;  ainfi  la  ligne  CXfera  la 
proíedion  de  l%tc  FI  \  majs  fi  C  eft  le  centre  du  cercle  , 
QK  égale  |  IL  cft  le  finus  de  Tare  FI:  am(í  les  Gnus  des 
ares  FI  feront  l^s  proje£tions  de  ees  ares  ;  fi  Ion  prend 
leur  origine  au  point  F  qui  repond  perpéndicuUirement  au 
centre  C.  Cette  prQpoíitipn  fera  chin  grand  ufage  dans  \e 
calcul  cíes  écl^pfes. 

673,  La  PRqj¿GTioH  orthographique  d'un  cercle  incliné 
eft  toujours  une  ellipfe.  Soít  DFH  le  cercle  dont  on  cher* 
che  la  prpje£tíon  ,  Düf  celui  de  fes  diametres  quien:  dans 
le  plan  de  proiecrion  ,  oti  par  alíele  a  ce  plan  ;  fi  Ton  incli- 
ne ce  demi  cercle  en  le  faifant  tourner  autour  du  díame- 
tre  DHy  de  maniere  que  toutes  les  lignes  IK  fafifent  avec 
le  plan  de  pro]e¿tion  un  angle  quelconque  ,  toutes  ees  li- 
gnes auront  pour  projecítions  des  lignes  K Gqui  feront  ¿ga- 
les chacüne  á  leur  correfpqndante  IK  multíplice  parle  coíi- 
nus de  Tangí e  d'inclinaifon  (6y  i) ,  en  forte  que  KG  fera 
par-tout  á  IK  comme  le  coíinus  de  Tangle  d'inclinaifon  cft 
au  rayón  ;  or>  telle  eft  la  propriété  d'une  ellipfe  démon- 
tree  dans  les  feÓHons  coniques  que  toutes  fes  ordonnées. 
KG  foient  aus  ordonnées  //Cd'un  cercle  de  meme  diame- 
tre  dans  un  rapport  conftant  :  done  les  lignes  KG  for- 
meront  une  ellipfe  :  done  enfin  iaprojeótion  d'un  de  mi- cer- 
cle DFH  fera  la  circonférence  d'une  ellipfe  DGH ,  dont 
le  grand  axe  DH  eft  leméme  que  celui  du  demi- cercle  ; 
§c  lepetit  axe5  plus  per.it  en  raifon  du  coíinus  de  TincUiiá^ 
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fon,  ll  en  ícroit  ábíolumenr  de  méme  quandle- diámetro 
DH  du  cercle  pro  jeté  feroit  k  une  certaine  diftance 
átfíbüs  du  plan  de  projeñlon, 

674,  Un  cercle  vü  obüqueffiéíít  paroít  done  fous  1$ 
forme  d'une  ellipfe  >  car  011  faít  qu'une  ligue  yIE  {fig>$  t) * 
vue  oblitjüémeiu  du  ponu  0  paro  ft  de  la  méme  grandéiii 
que  la  ligne  perpendicuíaire  AC—AB  íin.  ABC\  ainfi 
daos  un  cercle  CAD  (fig,  hz  ),  vu  obliquerfient  toutes 
les  ordonnées  .^i?  í  F  par 01  (Ta nt  plus  petites  daos  lé 
rr^me  rapport  >  le  cercle  paroit  une  clhpfe  CGD  >  dont  le 
petit  axe  tft  au  grand  comme  le  íinus  de  rihciíiiaifon  eft 
ñu  rayón.  Cene  própoíition  reviene  au  métne  que  la  pre- 
cedente $  rnais  il  tft  néceílaire  de  s'accoutumer  á  compren- 
dre  qtt'é  le  cercle  yu  obli  quemen^  paroít  en  forme  d'tllipfe; 
car  nous  ferofis  un  ufa  ge  continué  1  de  c  e  tte  p  ropo  fino  n  . 

675.  Les  principales  ligues  de  laprojeffcion  dJune  ¿clipíe 
fbnt  reprefentées  dañs  hfíg.  85  -y  STtíí  la  ligne  menee 
du  centre  du  foleil  au  centre  de  la  terre  ,  que  nous  appei- 
íot\z  fimpUment  la  ligue  des  centres  ,  IL  un  plan  qui  paíTe 
pal  le  ceníre  de  la  terre  perpéndicuburement  a  la  lign.fl 
des  c  e  r  tr  e  s  t  C  e  p  I  a :íi  f  o  r  rri  e  1  e  c  t  re  le  d'tlluminat  ion  5  &c  fe- 
páíe  la  parde  éclairée  IDL  de  la  p arrie  obícure  LQVl* 
Nous  alio  ns  rapporter  á  ce  plan  les  difFé  rentes  par  ti  es  de 
la  projé£tion  >  &  toüt  ce  que nous  di  r  o  ais  á  ce  fnjctpour- 
ra  s'appliquer  au  pían  de  projeítión  s  lors  mémé  que  nous  le 
placerons  dans  la  región  de  la  lime  (68  ¿)  ,  parce  qu'il 
íe'ra  tonjours  paráílele  &  égal  au  cercle  d'illumination.  La 
Ügne  PO  eft  ÍJ  axe  de  la  terre  5  EQ\t  diametre  de  lJéqua~ 
teur  ;  PELQQIP  le  miridim  ünivérfél  {  66 1  )  ,  cJeíl  a- 
díre  ,  ceíui  qui  paíFe  contíuuellernent  par  le  foleil .  de  que 
Ies  différérit's  pays  de  lá  terre  atteignent  fucceííívement  par 
la  10 ta t ion  diume  de  notre  globe  ;  ED  eít  la  declina! - 
fon  du  foleii  ou  fa  riiíiance  a  ^équateúr  j  Tare  P/eftPéícva- 
tion  du  pole  au-déíTus  du  plan  de  profesión  j  cette  liau- 
teur  eft  égaíe  á  la  dMjiiáífo'ñ  du  foleil  ,  car  ii  des  anglei 
droits  011  quarts  de  cercle  FE  &  /)/ onote  la  parue  commu- 
lie  PD  9  QM  aura  PÍ^DE  qui  eft  la  diftance  du  foki! 
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£  !*equateur  jE ,  oti  fa  déclinaifon.  Cette  él¿?afion  eíl  auíH 
¿gale  a  1-mcimaifon  d'e  tous  les  par  alíeles  terteftres  ,  par 
rapport  á  Iq.  íigné  des  centres  &  le  complément  déleufi 
inclínaifoíi  par  rapport  au  plan  de  projeñion. 

Ayant  pfis  depiüs  lJéquateur  les  ares  EG  &C  OF  ¿gauxi 
lá  latítude  d-un  liéu  de  la  terre  5  reí  que  París  3  la  lígne 
GH perpendicülaíre  a  l'axe  TO  >  &  qui  eíl  le  cofmus  de  la 
latítude  jEG^ferá  le  rayón  du  parallele  de  Paris ,  ou  da 
cercle  qae  parís  décrit  chaqué  jour  par  la  rotad  on  diume 
dé  ía  terre ;  GFfera  le  diametre  du  parallele.  Des  points 
C,  F&  Hy  qui  fonfl.es  extrémices &  le  centre  da  parallele 
de  París  j  nous  abaiíícíons  des  perpendiculares  GM,  FR  a 
JfíN  ;  les  points  M  ,  R>  N  ou  ees  perpendicul aires  rencon- 
frerdnt  le  cercle  de  projeítion  IL  ¡  feront  les  projeátioris 
des  extrémités  Se  du  centre  du  parallele, 

6j6.  La  diftance  TM  du  centre  T  de  U  pro<e£Hon  ait 
bord  intéríeur  NI  de  la  proje£Hon  du  parallele  de  París,  efe 
égale  au  finus  de  l'arc  GD  onde  la  difference  entre  EG  qui 
eft  la  latimde  de  Ptífis  5  &  DE  qui  eft  ía  déclinaifon  du 
foleil  ;  la  diftance  TR  du  centre  T  de  k  proje£tion  a  l'ex- 
trérmté  la  plus  élolgnée  R  du  parallele  de  Paris.,  eft  égale 
?u  nnus  de  Pare  DF  >  ou  YF-y  cet  are  KFeft  égal  a  la  fom- 
me  des  ares  VQJk  OF  dont  lJttn  eft  égal  a  la  déclinaifon 
du  foleil 3  5c  ÍJautre  a  la  latítude  de  París ;  ainfi  la  diftance 
d&  centre  déla  ptojection  asi  fommei  du  parallele  3  eft  ¿gále  ñ& 
{  ftms  dz  la  fomnze  de  la  latitnde  du  lien  gr  de  la  déclmaifin  d& 
Joltil. 

ÓyyXa  proje£tion  du  pole  Pfe  tro  uvera  enabaiflant  une 
perpendiculairedupoint  P  furia  ligue  TI;  elle  marque  na 
point  éíolgné  du  centre  P  d'une  quantité  égale  á  TP  cof* 
P77  ou  TP  cof.  déclín,  0  (671), 

67 S,  La  diftance  TN  ou  Pefpace  de  la  projeítion  cotn- 
pris  entre  le  centre  T  de  laprojeftion,  &  le  centre  N  da 
parallele  eft  égal  a  TH.  coC  H'TN  (671)  ;  mais  TH  eft 
le  finus  de  la  latítude  de  Paris  ,  HTN eft  égal  á  PI  ou  & 
PE  ¿  c'efi  á>  diré  s  á  la  déclinaifon  du  foleil :  done  TN  clt 
¿gale  M  prodúit  du  íinus  de  la  latítude- du  lieu  >  par  ie  c*^ 


ílnus  de  la  déclinaifon  da  foleil  pour  le  moment  dormí  ^ 
en  preñan t  pour  rayón  le  rayón  mérne  de  la  projeffciotu 
¿75?;  Le  point  D  de  la  terre  eft  celui  qui  a  le  foleil  at* 
Zénith  j  Un  ature  point  quclcqnqiie  E  quien  eft  éloigné  d$ 
laquantké  DE,  a  done  le  foled  éloigné  de  fon  zémrh  de 
la  mérne  quannré  DE\ de  la  il  fuir  *qúJune  ligne  TA  étant: 
prife  fur  la  projection  ,  ¿k  écanr  con  ver  tí  e  en  are  pour 
avoir  DE  y  elle  donnera  done  le  finus  de  la  díftance 
au  zenithou  lecofinusde  fa  liante  ur  pour  le  tiende  la  ter-? 
requi  eftprojeté  au  point  A\  c'eft  á-dire  que  la  lígne  TAS 
ílnus  de  lJai  c  DE  y  en  eft  la  prqieftiou, 

680,  ll  fuit  auíTi  de  la  que  TA  exprime  la  parallaxe  do 
hauteurpour  le  lieudela  terre  qui  eft  pro  je-té  en^í  \  car  Ti 
qu:  eft  la  paral  laxe  fiorizontale  [é^i)\  eft  encoré  le  finus 
total  j  done  TA  qui  eft  le  coimas  de  lahauteur  fera  auíTi  ia 
parallaxe  de  hauteur,  qui  eft  toujoms=^.  cof,  h  (jS¿)  : 
done  en  génétAla  diftance  4'm  Pajs  de  la  terre  centre  de 
Id  projt  ñim  3  ejí  ¿gdU  a  ía  parallaxe  de  harnear  \  le  rayón 
de  la  projeéfciqn  étant  pris  pour  la  parallaxe  horizontales 

Le  parallele  de  Paris  ou  le  cercle  dont  Htíi  le 
centre  (f¡g„  8  3  )  &  GF  le  diametre  >  étant  rapporté  ou  pro-* 
jeté  fur  le  plan  ITL  y  devient  une  ellípfe  (673  )  t  Se 
ceft  cette  eliipfe  quJil  eft  néccílaíre  de  décrire  fur  le  plan  a 
pour  y  rapporter  les  phafes  de  1  eclipfe  ;  mais  auparavant 
je  dois  faire  obferver  que  l'on  peut  tranfpoiter  dans  la. 
región  de  la  lune  le  plan  de  projeóftoniTL ,  8c  que  L'tlliph 
fe  y  fera  parfaitement  la  méme  que  fur  le  plan  ITL  qui 
paíTe  par  le  centre  de  la  terre  ;  en  effet  elle  fera  compri- 
fe  entre  des  ligues  paralleles  á  k  ligne  descentres  TOS >  &; 
qui  Merendé nc  jufquJála  lune  >  011  elles  forment  une  projec- 
tion de  la  terre  y  égale  á  la  terre  elle-  meme  (6.41.)  j  puifquc 
LA  til  égale  á  Ti-  (  fig,  y 5  ).  ' 

68 1,  Nous  choífiftons  pour  plan  de  projeítion  celui  qu| 
e'tdans  la  regí  onde  l'orbke  lunaire  &  quipafle  a  la  diftance, 
de  li  lune3  qaoiqu^on  put  choíflr  d'autres  pkns  qui  paíle- 
roícnt  011  par  le  foleil  o u  par  ta  terre  (Memt  Acadt  .744.^, 
i^j)  >  mais  celui  qui  palle  par  la  lune  me  oarroít;  le  pla§ 
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tohirnttdé  j  párce  que  le  mouvement  de  k  lutie  Scfdn  día- 
me t  re  y  íonr  tels  que  nous  les  obfervons  réellement  de  la 
terre  ;  le  rayón  méme  de  la  terre  y  paroit  d'une  grandeur 
counue  Scdonnée  par  les  Tables  ,  qui  eft  la  parallaxe  ho- 
rizontale  de  la  lurte.  En  employant  un  plan  de  projec~bior| 
tel  que  le  propofoit  Kápler  Se  Bouliiaud  ,  qui  pafleroit 
par  le  centre  de  la  terre,  on  eft  obligé  de  fuppofer  lJceíl 
de  I'obfcxvaceur  place  dans  la  lune 5  ce  qui  peut  donner 
quelque  drfficuké  de  plus  á  ceux  qui  commencent  a  s occu- 
per  de  ees  matieres. 

63  3.  Ayant  choiíx  la  región  lunaire  pout  y  placer  norre 
projeíHon  *  voyons  comment  on  doit  y  rapporter  lesparaU 
leles  terreftres.  La  proje¿tion  de  la  terre  cutiere  fe  ra  un 
cercle  parallele  8c  égal  an  c érele  d'illumination  5  comme 
nous  favons  deja  dit ;  mais  le  pe  rállele  de  París  n'étant  point 
parallele  au  plan  de  proje&ion  3  il  ne  peur  s'y  projeter  que 
íbus  une  forme  elliptique  (675),  Ceft  cecte  ellipfe  que 
nous  allonsdécrire  ;  elle  eft  la  méme  fur  le  plan  de  projec- 
tion  quí  paíTe  par  li  í une  que  fur  le  plan  qui  pafleroit  par 
le  centre  de  la  terre  ,  c'eft  á-dire  fur  le  plan  du  cercíe  d'il- 
luminarion  3  puifqué  ees  deux  ellipfes  font  renfermécs  entre 
des  lignes  paialleles  \  ainfi  toat  ce  quí  viene  d'éure  dit  i 
Toccafiou  de  la  figure  83  (an,  6j;)>  aura  lieu  pourl'ellip- 
fe  que  nous  alldns  décrire  fur  le  cercle  de  proje¿tlon  qui 
paíTe  dans  l'orbice  lunaire, 

6S4.  Dans  les  obfervations  futvantes  ,  il  ne  faut  pas 
oublier  que  la  diftance  de  la  lune  au  point  de  la  projeétioti 
qui  repréfente  un  lieu  déla  terre  5  marque  la  diftance  appa- 
rente  des  centres  du  foleii  &  de  la  lune  pour  ce  lieu-lát  Je 
fuppofe  un  point  E  de  la  terre  (figm  75  )  ,  projeri  en  ^ápar 
un  rayón  EA :  le  méme  lieu  £  de  la  terre  voít  le  foleii  fur 
la  lígne  EA  (6$$)  ;  fi  le  centre  de  la  lune  répond  alors  au 
point  L  de  la  projeítion  5  TObfervateur  íitué  en  E  verra  la 
lune  éíoignée  du  foleii  de  la  quantité  AL\  ainfi  U diftance 
apparente  fur  le  pian  de  proj-ófcion  éntrela  íune  L  &  le 
point  A  qui  répond  au  point  E  de  la  terre  3  fera  AL  ll 
faut  bien  conceYQÚ"  <jue  le  poau  A  étant  la  projeótioa  dii 
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lien  E.  de  la  terre  ,  cJeíl  au  poínt  A  de  la  proje£tioñ  <|iife 
Ton  rapporce  le  foleii  qnand  onPobferve  du  point  E¡  ainíí 
Ton  peutindifférernnientdireqtt'un  poinc  A  de  ia  projeótion 
marque  le  lien  £  de  la  terre,  par  exemple  ,  la  fituationde 
París  j  ou  quJil  marque  le  lieu  du 'foleii  vu  de  París  (644), 

6SjÉ  Aumoyen  des  propoíítions  démontrées  dans  les 
arricies  675  &  fuiv.  il  eft  aifé  de  tracer  l'ellipfe  de  projec- 
tionpour  un  lieu  &  pourun  iour  donné.  Soit  AOB  (fig.  8  j) 
le  cercle  d'illuminarion^  oule  cercle  de  la  terre  qui  eft 
perpendiculaíre  au  rayón  du  foleii  ou  a  la  lígne  des  cen- 
tres j  il  faut  fuppoft  r  le  foleii  au  deíTas  de  la  figure  y  répon* 
daiu  perpendiculairement  au  deflus  du  centre  C  de  la 
terre.  La  ligne  OPDC  eft  un  diametre  du  méridien  univer- 
fel  dans  lequel  on  fuppofe  le  foleii  immobile  \  mais  ce 
díametre  differe  de  l'axe  de  la  cerré  dJune  quantité  égále  á 
la  déclinaifon  dufpleil,  ACB tft  un  diametre  de  i'équateurj 
perpendicuíaire  au  méridien  univerfel;  P  eft  la  proje  frión 
du  pole,  cJeft-a  dire¿  le  point  du  plan  de  proje&ionfur  le- 
quel le  pole  répond  perpendiculairement  (677)  >  on  pren- 
día les  ares  BL  Se  AK  égaux  á  la  latitude  du  lieu  j  enCuite 
KM y  KN ,  LR y  LV y  égaux  á  la  déclinaifon  du  foleii  5  on 
tirera  les  lignes  MER  y  IVFV¿  Yon  aura  CE  egale  au  fínus 
de  £  Ronde  la  fornríie  de  la  laütude  du  lieu  &  de  la  dé- 
clinaifon deTaítrej  Se  la  ligne  CFégale  au  finus  de  BV 
ou  AN i  c*efi-á-dire  de  la  différence  des  mémes  ares/  Ainíi 
les  points  E  &  FferoEtles  extrémités  de  la  projection  du 
parallele  [67 ¡)  \  done  l'tllipfe  qui  repréfente  le  parallelc 
aura  EF  pour  petit  axe  3  de  divifant  EF  en  deux  par  des 
égales  au  point  G>  Ton  aura  le  centre  de  l'ellipfe  \  car  ic 
centre  doit  étre  nécefTairemeiit  a  égales  diftancefc  des  deux 
extrémités  E ,  F  3  du  petit  axe.  r 

686,  II  eft  vraj  que  le  point  G  eft  différent  du  point  D 
par  lequel  paffele  díametre  A"L  du  paratlele  de  Paris  ;  mais 
cela  vient  de  ce  que  le  cercle  AOB  ,  fur  lequel  nous  avon  s 
pris  íes  ares  BL  de  AK  égaux  a  la  latitude  de,  París  >  r/tít 
pas  un  méridien  ni  un  cercle  fur  lequel  fe  compeent  les  la- 
titudes; l'axe  eft  incliné  au  cercle  de  proje£tion  \  le  méri- 
dien eft  incliné  au  cercle  AOB¡  le  poinc  deTaxe  par  lequel 
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paíTe  íe  párallele  de  París  >  eft  bien  á  une  diftancedu  centre 
égale  á  CD^mais  ce  point  rapporté  fur  !e  cercle  de  projec- 
tion  répond  perpendiculairement  en  G  ,  en  forte  que  t?¿eft 
égaie  á  CD multipliée  par  le  cofínusde  la  déclinaifonfíí/ ¿ ), 
Ainfi  ÍJopératíon  que  nous  ve  110  ns  de  f a  iré  pour  trouvcr  la 
point  G  eíl  feulement  une  conltruclion  par  laquelleon  a  les; 
grandeun  CE  &  CF  telles  que  nous  avons  fait  voirqu'dles 
devoient  fe  trouver  ,  mats  o  a  la  ligue  ICOL  n'eft  point  era- 
ployée  cpmme  diametre  du  parallele* 

6Sym  Le  grand  axe  de  l'ellipfe  eíl  le  diametre  du  paralle* 
le;  ayant  pris  déja  les  ares  AK  de  BL  égaux  á  la  latitude 
du  líeu  pour  lequel  011  veut  drelfer  la  projecrion  s  la  ligne 
droíte  KL  fera  le  diametre  méme  du  pa  rállele  >  qui  n'eífc 
autre  chofe  que  le  cofinus  de  la  latitude  du  He  a.  Ayant  U 
grandeur  de  Paxe  ontirera  par  le  centre  G  que  nous  avons 
determiné ,  une  ligne  SGX  parallele  &  égale  á  KL ,  qui 
eíl  égale  au  diametre  du  parallele  de  Pariá  ;  SGX  fera  le: 
grand  axe  de  l'eliipfequ'il  sJagit  de  décríre, 

óü8t  ConnoiíTant  le  grand  axe  SX  Si  le  petít  axe  EG0 
{¿S  i)  de  l'ellipfe  que  nous  cherchons  >  i\  fera  aifé  de  la 
décrire^  c'eíl  á  dire^  d'en  tro  uve  r  tous  les  points  diieure 
en  heure.  On  décrira  furle  grand  axe  SX  un  cercle  SHXQ* 
qui  repréfenterale  parallele  de  París  a  quoique  fitué  dans 
un  plan  difrérent  j  ce  cercle  étant  iivifé  en  ¿4  heures  aux 
points  marqués  i,  i 5  3  ?  &c,  on  fera  sur  que  chaqué  point 
|;du  parallele  paroitra  Tur  la  li¿ne  gf  perpendiculaire  an 
grand  axe  SX>  tiré e. par  chaqué  point  de'diviíion  ;  car qu elle 
que  foit  Pinclinaifon.  du  cercle  SHX  s  &:  l'obliquité  fous 
kquelle  il  fera  yu^  pourvu  qu  il  paífepar  les  points^  &  X? 
le  point  £  de  fa  circonférence  repondrá  toujours  perpendi- 
culairement  au  point  b  du  grand  axe  5  Se  l'abfciíTe  Gh  de 
l'ellipfe  feratoujoujs  le  finus  méme  de  l'arc  Hg  du  parallele, 
ou  de  la  díílance  au  méridien. 

685).  Pour  trouver  auííi  l'ordonnée  bh  de  l'ellipfe  ,  ai* 
merne  point,  on  remarquera  que  la  ligue  gh  iu  parallele 
étant  vuc  oblíquemeiit ,  doit  paroítre  d'une  lougueur  bh  % 
plus  p  e  cite  que¿¿  dans  le  méme  rappon  <jue  GE  eft  plu$ 
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petit  que  G//j  ou  le  petit  axe  plus  petk  que  le  grand  ajeé} 
ii  s'agit  done  de  diminuerle  cofinusj-fe  d*un  angle  horairc 
de  15o  3 &c,  dans ce  méme  rapport, 

6510  Pour  trouver  aifémenr  ees  coímus  ainfí  diminués  s 
ímpeut  fe  férvir  d'un  combas  de  proporríon^  o  ti  bien  Pon 
decr ira  du  centre  G  un  autre  cercle  EYFCut  le  petk  axe  , 
011  le  divifera  eomme  le  cercle  HXQ^  en  ^4  partieSj  íi  Pon 
fe  contente  de  14  heures ,  ou  en  48  >  fi  Pon  veut  avoir  une 
ellipfe  divifée  en  demi- heures.  Parles  poims  dedivifíon  da 
grand  cercle  5  oh  tirera  des  lignes  jr&i  parallele  s  au  petk 
axe  j  &par  les  points  de  diviíionsdu  petit  cercle  5  qui  cor- 
refpondent  aux  mémeshetues,  on  tirera  des  ligues  comme 
&b  parallele  au  grand  axe  \  celles-ei  étant  prolongées  iront 
rencontrer  Ies  premieres  dans  des  poínts  reís  que  ¿5  qut 
foimejont  Pellípfe  que  Pon  cherche.  Par  exemple.,  k  te- 
conde  ligne  parallele  aa  petit  axe}  &  qui  vadu  point  30 
<mg  au  point/,  coupe  la  feconde  íigne¿?¿j  tiréé  également 
á  j  o°  du  point  E  parallelement  au  grand  axe  GX  5  dans  le 
poínt  ¿3  ce  point  efl  celuí  de  Pelíipfe  qui  eft  a  deux  heures 
du  niéridíen  >  puifque  bh  efl;  le  coíinUs  de  30o  dans  le  petít 
cercle  ?  ou  le  coímus ^¿  diminué  dans  le  rapport  des  axes. 
Le  point  eorrefpondant  c  a  gauche  marque  deux  heures 
apees  mídi,  Ceft  ainíí  qu'úri  a  pour  chaqué  heure  la  pro- 
jeótíon  du  parallele  de  París ,  Se  la  íítuation  de  Paris  fur 
le  cercle  de  proje£tion;  á  toutes  les  heures  düioür. 

691.  On  voit  dans  la  figure  87  une  ellipfetracée  par  la 
jncdiode  précédente  pour  16  degrés  de  déclinaifon^  rriaís 
dans  laquelle  on  a  fapprimé  toutes  les  ligues  qui  ont  íer- 
vi  á  la  décríre.  Lapaitíe  inféríeure  de  PeHipfealku  quand 
la  déclinaifon  eft  feptentrionale  j  car  alors  lá  partíé  éclai- 
rée  du  parallele  s telle  que  CB  daiis  la  figure  8  3  5  paroit 
la  plus  baífeou  la  plus  meridional e  par  rapport  au  rayón 
foiaire  ST.  Mais  foit  quJonfe  fersre  de  la  fartie  fupérieuré 
ou  de  la  parné  inférieure  de  l^llipfe ,  il  faut  toujoars 
coníidcrer  P-ms  ou  le  lieu  de  Pobfervateur  7  comme  allanr 
venia  gauche,  c'eft-á  diré  a  Porient,  dans  la  paftie  vi- 
able ñu  parallele^  ou  dans  ta  partie  qui  eft  tournée  veré 
TétoUe.  La 
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Li  jpartie  droite  ou  occidentale  de  I'éllipfe  s  {fig.  87  )¿ 
Fert  pour  les  heures  du  matin  3  daris  Íes  éclipfes  de  foleil; 
maisil  c'eft  une  éclipíe  d'étoile  fixe  ce^tepartieff;rtavattE 
le  paflage  de  l'étoile  au  méridien  j  pirifque  le  mouvement 
de  k  terré  fe  faít  vers  Porient,  foit  fur  la  terre  ,  foit  fur  la 
proje¿tion  qui  en  eft  llmage ;  dn  marque  c]l  cu  íj,¿  auíc 
íbmmets  du  petit  axe,  loríqu'il  s'agit  du  foleil;  máis  Poii 
y  marque  liieure  du  paííage  de  l'étoile  au  méridien  ,  lorf- 
qu'il  s agit  d'uiíe  éclipfe  d'étoile  parla  limé. 

6<¡) u  O11  volt  au  bas  dé  figure  87  les  dianrktres  des 
ellipfes  qu'on  trouveroit  pour  dift  ir  entes  déclinaifons  eit 
cmployant  le  merne  rayón  de  proje£bion.  On  y  yattatífEi 
quelle  díftaiice  pafleroient  toüteá  ees  ellipfes  du  fommet  $ 
de  la  pro}e£tion3  c'eft  a*dire3  la  valeur  de  ¿V  Jal  marqué 
au  milieu  de  l'etlipfe  les  liéux  des  centres  de  ees  diffé  rentes 
eíiipfes,  chacun  pour  ra  les  trace  r  toutes  fur  autantde  car- 
tons  différeíitSj  pour  calculer  les  éclipfes  de  toutes  Ies 
cioiics  par  la  lurte ¿ 

693,  La  littiatiou  dü  cercle  de  latitudé  par  rapport  aü 
cercle  de  déclioaifon  CG  (fíg.  8^.)  >  peut  fe  trouver  par  lé 
■nioyen  du  caicul  de  Tanglé  de  poíition  (j  1  3)  $  rriais  poní 
abréger ,  autant  qu'il  eít  poffible,  iopératíon  graphique 
donr  nous  állóns  patler  ,  on  peut  fe  fervir  de  la  me  diodo 
ílüvañte.  Je  fuppofe  que  FGH  foit  un  are  du  cercle  de 
projectioii  égal  au  doublede  l^obliquité  de  lecliptiquÉj  cJeft> 
a- diré,  que  du  point  G  dü  fe  termine  le  méridien  CG  de 
la  píojeótion  P  dn  ait  pris  les  ares  GF  &  GHy  chacun  de 
1 3°  18'  j  fur  la  tangente  GV  de  Tare  úF  &  du  centre  G  , 
Yon  décrira  Un  cercle.  X/W~qu*on  dívifera  en  ti  iignes  , 
comme  l'écliptique  ?  en  commencant  aupoint  X¿u  cótéde 
roccidents  ou  lJon  matquera  leBélier^  c'eft-a-dire  ,  osde 
longitude .  &c  continnant  de X  tiiM^  V  I/on  prendra 
fur  ce  cercle  un  are  XM  égal  a  la  longicude  du  foleil  ou  de 
l'écoile  dont  on  calcule  l'éclipfe;  on  abaílTera  fuf  le  dia-» 
metrt  VX  la  perpendicülaire  MN\  Si  le  poínt  N  de  la  tan- 
gente GNX  ou  paílecá  cette  perpendiculaire  A4N ,  fera  U 
poinc  ou.  Yon  devra  ürer  ie  eercle  de  lautude  C¿& 
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En  cfFec  5  GN  eft  lecofínus  de  Tare  XM  ou  de  la  loílgía 
tilde  du  foleil 3  pour  le  rayón  GX  ;  done  GX  :  R  :  :  GNí 
coC  long,  0i  c'eft  á-dire^  GN=GV  cof*  iongk,  mais  par 
la  eonftru£fcion  GM*=izxí%.  zj°  J  pour  le  rayón  que  nous 
fuppofons  égal  a  Tu  ni  té  y  cJeft-eUdíre3  CG  ou  CH\  dono 
GA'^tang.  13o  í  cof.  long-  5  cela  revienr  á  la  proporción 
de  írigonofnétriefphérique  ?  par  laque  lie  on  trouve  Tangís 
de  poíitíon  quand  011  connoít  la  longitude  da  folell  &c 
Vohltqulti  de  TécÜptique :  le  rayoíl  eft  au  cofms  de  ThypcW 
thénufe  ou.  de  la  longitude  da  foleií ,  comme  la  tangente  f 
de  Tangí e  qui  eft  Toblitiquité  de  Técliptiqac  eft  á  ¡a  cotan- 
gente de  Tautre  ingle  ou  á  la  tangente  de  Tangle  de  poli- 
tlón. Done  Tangle  NCG  efteelui  que  doit  former  le  cerelfi 
de  latitüde  CAZavec  le  méridien  CG. 

694.  On  pourroit  aü0i  faire  une  conftrii¿fcion  femblabls 
pour  les  écoiles  fixesque  la  lune  r  encontré:  il  eft  vrai  qu'om 
fuppoferoit  le  cofnius  de  la  latitude  égai  au  rayón  3  mais 
Terreur  eft  Infenfible  j  car  la  latitude  de  la  lune  ne  va  pas  k 
h°  y  Íl  n'y  pas  y  jo  d'erreur  á  craindre  ^  ce  qui  ne  fait  pa3 
8  minutes  de  degré  fur  Tare  AFi  or  8'  íbnt  infeníibles  mé* 
me  fur  une  figure  dJun  pied  de  rayón  y  telle  que  j'ai  con- 
turne  de  Templo  y  en  JJai  marqué  fur  la  circonférence  do 
k  figure  87  les  points  oü  il  faut  tire r  le  cercle  de  latitude 
pour  différentes  étoíles  y  relies  que  y  ttp  ^  cJeft>sUdire,  Té- 
toile  y  de  la  conftellation  de  la  Vierge^  8cc.  On  voit  que 
toutes  celles  dont  la  longitude  eft  dans  le  premier  ou  le 
dernier  quart  de  TécÜptique  y  c'eft-á-dire  3  dans  les  íignes 
afcendants,  font  a  la  dróke  du  méridien  CS  s  les  atures 
fonr  a  la  gauche  3  parce  que  dans  la  figure  84,  les  trois 
premiers  &  les  trois  derniers  íígnes  de  longitude  font  & 
droite  ou  a  Toccident  du  point  G  ;  cela  eft  aité  á  apperce- 
voir  fur  un  globe  ;  la  dirección  de  TécÜptique  tend  áTorient 
dans  tous  les  cas  ;  íi  en  méme  temps  elle  fe  rapproche  da 
ñor  i  3  la  perpendiculaire  dok  décliner  du  cóté  oppofé  á  la 
dire£tion  de  TécÜptique ,  c*eft-a-dke,  á  Toccident j  qua^i 
im  k  confidere  du  cote  du  nord, 
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lírétiver  hs  phafis- d*mt  Eclipfi  de  foleil  m  d'ímk,  Av& 
la  reglé  &  le  cQr¿pds* 

éy$t  Les  éonñruñions  précédehteS  fuffifeínt  £our  falr« 
tr©uvér  avec  l'exaótimde  d'uiie  minuté  de  temps  le  com^ 
lucnccmcnt  &  la  fin  d>une  éclipfe  5  fans  calcuier  Ies  paral- 
laxes»  On  voit  dans  la  figure  87  un  déraí-cercle  d'environ  y§ 
jouecs  de  rayoh ,  qui  repréfence  la  projeótiou  dé  la  terré 
dans  lJorbe  de  la  lunc  (6 4^}  j  Le  ráyon  CR  eft  dívifé  en  autani 
de  minutes  qu*en  contient  la  parallaxe ;  le  diametre  T& 
sft  paralléle  i  Téquateur,  CS  eft  Une  portíón  du  mérídieii 
imiveríelouducercle  de  déclinaifon  qui  paíTe  par  le  foleil 
©u  par  l'étoile  5  CK  eft  la  diftánce  du  centre  de  projeftion 
au  centre  de  l'ellipfe.,  trouyée  ci-deífus  (678);  KF  eít  1© 
demi-áxe  dé  l'ellipfe  (6 8 7)  ,  égal  au  cofínus  de  la  Jatitudtf 
du  iieu  pour  lequel  on  calcule  une  éctipfe ^  par  exemplc  p 
tic  París.  La  ligue  KF  ou  KQ  eft  la  moitié  du  petí't  axé  d$ 
l'ellipfc  »  qui  eft  au  grand  axe  edmme  le  finus  de  la  dé-, 
clinaifbn  de  Paftre  eft  au  rayón  (674),  Cette  ellipfe  dans  U 
figura  87  repréfente  le  paralléle  de  París  >  ou  latrace  déerita 
fur  le  plan  de  prüjeótion  par  le  rayón  mené  de  París  & 
Arítdm}  dont  la  dcclinaifon  eft  de  zó*, 

Lá  paíríe  fupérieure  de  iJellÍpfe  eft  l'árc  dmrné  ¿  ou 
eelui  dont  óndoit  faire  uíage  quand  la  déclinaifon  du  fo- 
leil eft  rnéridionále  3  la  patrie  inféríeüré  FQfí  y  eft  ce  lie* 
qui  feirt  pour  les  déclinaifons  feptentrionales  (69 1) :  lecer- 
ele  de  latkude  eft  repréfenté  par  CL  (694). 

ó^/. La  latitude  déla  Itine  au  rrióment  de  la  conjondion 
¿rant  prife  fur  les  diviíioris  de  la  ligñe  CR  3  quí  fert  d*é-« 
chelle  i  &  portee  de  C  en  L  fur  le  cercle  de  latitude  y  le 
^point  L  eft  celvri  oh  doit  paíTer  l'otbke  de  lá  lune  ¿  en  luí 
dorinanr  l'inclináifón  convenable.  Pour  cet  erFec  on  tirera 
par  lepoint  ¿  de  la  conjort&ion  une  ügne  LM  perpendi- 
culaire  au  cerclé  de  latitude  \  on  prendra  la  quantité  du 
inouvement  horaire  de  la  luné  en^  longitude  >  moíns  celui 
¿i  fgléü  ;  fue  les  diyiixosis  de  CR ron  porterá.  ce  mois* 
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Yement  de  Leíi  ;  on  prendía  auífi  le  mouvement  tiofaiJ 
re  en. latitudes  on  le  portera  de  M  en  iV  pata  lie  íeinenÉ 
slu  cercle  de  latitude  \  au  midi  da  point  M ,  fi  la  lime  fe 
rapprochedu  nord;au  nord  9  íi  la  Lune  s'approche  du  midi5 
c'efí-a-dire  s  fi  la  latkude  eílauftraU  cromante  ou  boréale 
décroiífante.  Par  les  points  N  tk  L  >  on  tire  ra  L'orbite  reía- 
tí  ve  JNL >  on  marque  ra  au  poiíit  L  Theute  &  la  minute  de 
la  conjonótíon  *on  marqueta  en  une  heute  de  moins  5 
l'on  divifera  NL  en  60  minutes  de  temps,  8c  l'on  portera  les 
mémes  diviíions  á  gauche  du  point  L  ,  pour  avoir  la 
íítuation  de  la  lune  de  minutes  en  minutes  une  heure 
avant  la  conjon&ion,  &c  une  heure  aprés,  ou  méme  da  van* 
tage* 

69$.  On  mar  quera  Tur  l'ellipfe  les  heUres  du  foleil  ou  de 
Tétoile  qui  répondent  auxdiviíioñsqu'on  a  tcouvéesfé^o)  5 
en  prenant  la  partié  inférieure  de  l'ellipfe  fi  le  foleil  011  Vé- 
toile  déclinent  du  cóté  du  pole  elevé  (éyi)*  Quand  ií  s"a* 
gk  d'une  éclipfed'étoile;,  c'eft  Pheuredu  paffage  au  méri- 
díen  que  l'on  écrit  fur  le  méridien  j  en  V  ou  en 

699*011  prendra  fur  les  divifions  de  CR  la  fomme  des 
demi  diametres  du  foleil  &  de  la  lune^  ou  ledemi-dia- 
metre  feul  de  la  lune  ^  s'il  s'agk  d'une  éclipfe  d'étoile. 
Le  compás  étant  ouvert  de  cette  guantité,  on  verraUle 
momentde  la  conjon&ion  marqué  en  L>  &Ia  méme  minute 
de  temps  prife  fur  les  diviííons  de  l'ellipfe,  font  éloignéa 
entre  eux  de  cette  quantité  des  demi-diametres}  fícela  am^ 
volt,  le  temps  de  la  conjon&ion  feroit  áuffi  le  temps  du 
commencement  ou  de  la  fin  de  l'éclípfe  ;  ce  feroit  le  com- 
mencement file  poínt  tróuvé  fur  le  par  alíele  étoit  a  í'oríent 
du  pomt  Lj  ce  feroit  la  fin  (1  le  point  de  Pe  11  ip  fe  marqué 
de  la  méme  heure  que  le  point  L  3  étoit  á  l'occident  ou 
á  la  droite  du  poin*  £t 

Sí  cette  diftance  des  points  correfpondants  fut  Pellipfe  Se 
fur  l'orbite  de  la  lune  n'eft  pas  égaie  á  la  fomme  des  de^ 
rni- diametres  3  on  placera  le  compás  á  la  droite  ou  á  la 
verra  íi  le  point  Lfut  l'qrbire  de  la  lune  comme  en  /  5  on 
gauche  du  point  A  de  Fellipfe  marqué  du  méme  nombrq 


Trouver  hs  Fhafes  d*une  Ecifpfe*  3  g  j 

á'hcurcs  de  de  minutes  que  le  point  /  de  Porbite ,  eft  i 
la  gauche  de  celui  ci  de  la  quantité  des  demi-diametresjs'il 
eft  tróp  éioigné  5  011  promenera  la  branche  droite  du  com- 
pás 3  fans  changerPouverture  ,  jufqu'á  ce  que  la  branche 
gauche  trouve  un  point  A  de  I'ellipfe  marqué  du  méme, 
nombre  de  minutes  que  le  point  de  rorbiteoueft  la  branche 
droite, 

Quand  on  aura  ainfi  trouvé  deux  temps  correfpondantSj 
I'un  fur  Porbite  3  Pautre  fur  le  parallele,  tels  que  /  &C  A* 
marqués  de  ia  méme  heure  &  de  la  méme  minute  ,  &  éloi- 
gnés  de  la  quantité  IA,  de  maniere  que  le  point  /  de 
Por  bit  e  fok  á  la  droke  ou  a  Poccident  du  point  A  du 
par  alíele ,  on  fe  r¿  síir  que  ce  moment  eft  celui  du  commen- 
cement  de  Péclipfe  ;  car  on  a  vu  que  Péclipfe  commence 
pour  París  j  quand  la  diftaticc  entre  le  point  de  ia  projec-t 
tion  ou  París  voit  le  fokil5  c3eft-á  diré  5  auquel  París  ré- 
pond  \  &  celui  ou  fe  trouve  ia  lime  au  méme  inftant  ^  eíl 
égale  a  la  fomme  des  demedíame  tres  du  foldl  &  de  la 
lune  (646). 

700,  La  lune  avance  vers  Porient  dans  fon  orbke  de  / 
en  E  y  &  París  avance  fur  fon  parallele  de  ien  triáis 
beaucoup  plus  lentement  ,  puifqu'il  faut  ií  heures  pour  dé- 
crire  la  demi  ellipfe  du  parallele  de  París  3  tandis  que  la 
lune  en  deux  heures  de  temps  ou  enyiron  faic  dans  fon  or- 
bite  un  chemin  auííiconíidárable :  ainfi  la  lime  arrivera  de 
!Jaucre  cote  ou  a"  Porient  de  París  5  &  fe  trouvera  en  E  lorf- 
que  Paris  ne  fera  arrívé  qu'eni?  5  ils  feront  encoré  une  fois 
k  la  méme  díftance  Pun  de  Pautre  5  cJeíta-  diré  a  aune  diftan- 
ce  BE  5  égale  á  la  fomme  des  denii-diametres  de  la  lune  Se 
du  foleíl  3  la  lune  abandonnant  le  foleil  j  8c  quand  on  aur^ 
trouvé  deüx  poínts  B  Se  E  marqués  de  la  méme  minute,  ou 
fera  sur  d'avoir  la  fin  de  Péclipfe. 

701,  Le  milieu  de  réclipfe  eft  á  peu  prés  le  milieu  de 
Vintervalle  de  temps  écoulé  entre  le  commencement  Sí  la 
fin :  ainfi  Pon  cherchera  la  minute  ou  le  point  D  qui 
íient  le  milieu  entre  ees  moments  marqués  en  L3c  en  E  , 

h  minute  on  le  point  G  qui  íient  míXl  te  milieu  entre  A  8c 


y  i »     Á  »  n  í   í  b'A  it  ro  i?  cmiíj  Lrv.  Y, 

J?,  La  diftance  de  ees  deux  poinrs  D  Se  0  y  dont  Tun  eftfuf; 
l^orbite  j  i'aucre  íur  le  par  alie  le  de  París  ¿  donnera,  la  plus 
courte  diftance  des  centres  de  la  lune  &  du  fojeil,  ou  leu? 
diftance  ?  dam  le  temps  du  milieu  de  Péclipfe. 

7Q£t*Ceue  diftance  étanc  portée  avec  le  compás  íur  let 
4ÍvÍfions  du  rayón  &  trpuvera  exprimée  en  minutes  & 
&  en  fecondesde  degré;  car  íur  une  eche  Lie  d'un  pied  de 
arayon  y  chaqué  minute  oceupe  plus  de  deuslignes  >,  &  i^on, 
y  diftingue  facilement  un  inrer valle  de  j  a  6'-  ;  ainfi  Yoii  , 
llura  en  minutes  5c  en  fecondes  la  plus  courte  diftance  du 
centre  de  la  lune  au  centre  du  foleil  ou  de  l'étoile  ¿  au¿ 
temps  du  milieu  de  réclipfe.  Si  le  poínt  D  de  Pbrbite  effi 
au  deilous  ou  au  mi  di  du  poinr  (Jdu  paraüele  ¿  ce  feraune. 
preuve  que  la  lune  paíTe  au  midi  de  lJétoilcT 

70$.  Pour  éviter  de  divifer  chaqué  fois  le  rayón  €R  de 

Í^ojectionj  en  autant  de  parties  qu'en  contient  la  paral*, 
axe  3  cVft  a  diré  >  tantot  en  54^  tantót  en  6&\  fans  comp^ 
ter  les  fraítions  de  minutes,  on  forme  une  échelle  EF 
íjff.-88)  a  de  60  minutes  dont  Us  lignes  font  plus  longues 
cjue  ie  rayón  du  cercle5  lorfque  la  paraílaxe  eft  plus  peti^ 
te  que  £0';  iríais,  fon  t  plus  peti  tes  qua  odia  paral  laxe  exceda, 
6of :  par  exemple ,  li  ta  paraílaxe  eft  de  54  y  cVÜ  á-dire  n 
plus  petite  d*un  flxierne  que  le  rayón  de  la  projeétion  quJon 
íuppofe  toujours  de  íjo's  il  faut  avoír  une  échelle  ou  lq: 
Compás   puiíTe  indique  r.  54  au  lien  de  bo  1  car  laméme 
onyerture  de  compás  qui  valok  1  o'  quand  la  paraílaxe  étoíí 
de  ^o',  ne  doit  valoir  que  y  quand  cette  paraílaxe  nJeft 
que  de  ¿4  \  il  faut  done  avoir  une  échelle  plus  grande  d'un 
íxieme  :  cet^e  échelle 3  quoique  divifée  en  60  paráes,  n*et\. 
fera  trquver  que  54  quand  on  y  portera  le  rayón  de  pro- 
je¿rÍGn>  parce  qu'elle  eft  plus  grande  que  cerayon^  &  que. 
fes  partie§  ont  plus  d'étendue, 

704.  Le  derni  diametre  de  la  lune  étant  toujours  lesT5Tdc 
Ja  paraílaxe  (^4),  on  pourra  tirer  une  ligne  droite  CD 
íur  l'échells *  de  maniere  qu'eHe  intercepte  les  T\  de  toutes 
Jes  é^heües  de  paraílaxe  ^  en  comptant  de  ía  ligne  mar-, 
(ffif(Qndn  fecilíiaeiw  fui  ectw  ¿chelle.lt: 


Trmvtr  les  Fh&fes  d'nm  Ectipfe*  511 
Üemí  diametre  de  la  lune  qui  eít ,  par  exemplc de  i6f  £ÍÍ 
la  parallaxe  eñr  de  61  \  de  14  |  fi  elle  eít  de  54,  &  aíníi 
des  autres ;  on  ie  prendra  avec  le  compás  fans  avoirbefoiri 
d'en  favoir  la.  vaieur* 

70J.  Quand  on  a  la  plus  coarte  diftance  GD  descentres 
¿u  foleil  de  la  iune  3  8c  qu3on  en  veut  conclure  la  gran- 
de ur  de  réclipfe  en  doigts  (6i8) ,  il  faut  retrancher  cene 
diítanche  de  la  fomme  des  deml-dkrnetres  ,  &porter  le  refte 
fur  le  día  me  t  re  du  foleil  y  divifé  en  12  partíes  ou  1 1  dpigts; 
Ton  y  verra  la  partís  éclipfée  du  foleil  s  en  jdolgts  8c  frac» 
tio  ns  de  doigts. 

70Ó,  Lorfqu'il  sJagít  d'une  ¿clipfe  d'étoue  ^  on  fuit  le 
méme  procede  que  pour  les  éclipfes  de  foleil  ,  en  obfer- 
vant ,  A  que  CL  eít  la  difieren  ce  entre  la  latitude  de  la. 
lune  8c  celle  de  Tercile  á  2°.  que  LN  eít  le  mouvenient 
horaire  de  la  lañe  feuie  ,  pulique  l'écoiie  n*a  aucun  moa- 
Vement  propre  y  30  ,que  fur  lepoints  V  ou  £^de  l'ellipfe 
on  marque Theure  du  paífage  auméndien3  ou  plus  exaífce- 
snenr  3  la  dtrrerence  entre  fon  afceDÍíon  droite  &  celle  du 
foleil  s  convertie  en  temps  ,  pour  Theure  de  Pe  clip  fe  ;  4°, 
que  Ton^prend  la  diftance  IA  égale  aufeul  díame  tre  de  la 
lune* 

707,  Exemple.  Le  7  avril  1 749 ,  Antarcs  fut  en  conjone- 
fion  avec  la  lune  \  ih  12'du  rnatin  ,  la  parallaxe  de  la  lune 
étoit  aiors  de  57'  \  ,  fon  mouvement  horaire  33'  ii* 
en  iongitudej  &  i'jó"en  latitude  décroiffante;  la  latitude 
au  motnent  de  la  conjonítion  étoit  de  30  45  il\  celle 
de  Pétoite  étoit  de'40  32'  iz"  y  ainíi  la  lune  étoit  au  nord 
áe  lJétoilede  46'  50". 

Je  commence  par  tirer  lJaxe  de  í'ecUptique  oa  le  cer* 
ele  de  latitude  CL  au  point  qui  conviene  á  Ea  longkuds 
dJAntarés  8S  6a  ié*  (^3)  j  je  prends  fur  la  lígne  qui  ré- 
J>ond  a  ff  dans  l'échelie  des  parallaxes  (Jíf,  38)  ,  une 
quantité  de  46'  50* ,  Se  je  la  porte  de  C  en  £  für  l& 
cercle  de  latitude;  au  point  L  je  tire  la  perpendiculaire 
lM{fig.  87. 

Jepre&ds  fur  la  méme  ligne  de  Téchellc  des  páraEaxeíí 

y  iv 


le  mornjement  horaire  de  U  lune  %  }'  f  >  6f  je  le  porte  de 
¿  en  M  fur  la  perpendkulaire  au  cercie  de  latitude  ¿  í# 
porte  auífi  ¿'  au  deflous  du  point  Ai  ^  parce  que  la  lunes 
s'avancoit  de  ¿'par  heme  ve  rs  lenoird¿  &  le  point/Vmarqueb 
lieu,  dé  U  lune  une  lieureavani:  la  conjonition,  ouá  i*1  zr 
du  matín  i  ayanr  done  marqué  en  £  te  moment  de  la  con-, 
íonítiou  ih  *  t' >  je  marque  en  JV  i*1  12/,  5í  divifant  Yin* 
tervaüe  LN  en  6 o  partí esy  je  marque  la  íituarion,  de  la 
lune  de  io  en  io'3  comme  on  le  vqit  daíis  la  figure  §^ 
depuis      jp'  jufqu'á  30^ 

L'heure  da  paflage  d'Antarés  au  rniridien  de  Paris  eft  }k 
í^Cí^i)  *  5e  ^a  marque  au  fomm-et  P^áe  l'ellipíe >  &  je 
marque  ih  1  1'  3  i*1  11' ,  &c.  fur  les  autres  diviíions  de  Pellipu. 
|e ;  je  fubdivífe  les  inceryatíes  dé  ip  en  i®* 3  du  rnoiní 
dans  les  heures  oú  il  paroir  que  l'éclipfepeut  arríver5  c*eft* 
a- diré  j  qui  approch,em  de  l'hcure  de  la  cpnj.on£t-io.n* 

Je  prends  flxr  l'échelie  le  demí  diametre  de  la  lune  , 
depuis  la ligue  10  5  io?  jufqu'á la lígne  CP  ,  &  cela  fur  la 
$ígne  de  j y ' 5  certe  ouveruire  de  compás  étanr  promenéei 
fur  l*o Ajee  de  la  lime  &:  fur  Peilipfe  5  ie  vojs  quJune  des 

f»ointes  étarit  en  /  fur  i'  ^  l'autreppinre  tpmbe  en  A  [un 
'ellipfe,  &  y  a  rencor tre  auílí  ib  1  :  ainfi  la  lune  écant, 
en  l  &  1Í1  i',  &  ía  projecciqn  de  Paris  3  ou  le  lien  apparent 
de  lJétoile  en  jí  5  il  doit  fe  faire  une  éclipfe  a  la  diftance 
de  la  lune  a  l'étoile  érant  précifément  égale  an  de  mi  dia- 
pietre  de  la  lune  3  ce  qui  fuppofe  uncontact  d?  Tétoile  au 
fcord  de  luneí 

Je  prpmene  la  méme  ouverture  de  compás  de  l%uti?e  cótá 
en- avanzan t  vers  Tonent  y  Se  je  t  ro  u  ve  qu'une  des  poíntes 
éíarit  en  $  fur  1^  i  r  3  l'autre  point  tombe  auffí  á  Lh  n' 
(ur  PeUipfe  en  B  5  c'eft  le  moment  de  l'émerfion  ,  la  luna 
a  done  parcouru  la  porríon  IE  de  fon  orbite  3  depuis  le 
mornent  de  1  ímmerííon  jufqt4Ja  celui  ,de  l'émerfion,  &  le  lieu 
^pparent  de  l^étoiie  achangé  de  la  quancité  AS.  C-eft  vers 
le  müíeu  de  cet  intervalle  3  la  lune  étant  en  D  8c  l'étoile 
G  ,  qu'eft  arrivée  la  plus  courte  díftance;  011  s'eu  aíTu¿ 
eri  iiieíur^aí;  1^  díftancp    riiisiut?:  m  minute  $  car  Tua 


Trmvet  íes  Thffis  d*me  EcBpfh*  jij 
yerm  qtfftttx  environs  de  ^  6*  elle  ceñe  de  diminuer,  apré* 
quoi  elle  augmente  5  eette  plus  courec  diftance  étant 
ponte  fur  lálígne  57  dei'échelle  des  parallaxes/etrouvera 
de  6-  ^  ce  qui  mJapprend  cjue  le  centre  de  la  lune  a  paííe  6*' 
m  mi  di  de  l'étoile  ,  au  temps  de  la  plus  coarte  diftance.  Si 
c'eft  une  écüpfe  de  foleil  >  on  prend  la  fomme  des  dcml- 
diametresdu  foleil  Se  de  la  lune  pour  la  poner  fur  les  di- 
^ifions  de  l'orbite  &  de  l'ellipfé, 

708-,  it  feroit  facüe  de  réduire  au  calcul  les  opérationt 
graphíqties^  donton  vient  de  voir  bexplicañon;  mais  on 
p.  encoré  d'autres  méthodes  pour  calculer  rigoureufement 
les  phafes  d'tme  éclipfe  de  foleil  \  on  en  peut  voir  le  détaíl 
¿ammon  Afimnomh\  je  ne  puís  doñner  ici  qu3une  idée  de 
celle  que  jai  adopEée  &  perfeftionnée >  &  que  j'appelle 
la  méthode  des  angles  paratla£tiques> 

Soit  S  le  foleir  {fg,  86)  ou  Pétoile  donr  on  calcule 
l'éclipfe,  ZCSD  le  vertical  du  foleil  ,  FBSE  le  oercle  de 
latitude  tiré  du  pole  de  i'écliptique  par  le  foleil,  OS  le 
tercie  de  déclinaifon  tiré  du  pole  de  l'équateur,  Connoit 
fant  la  declinaifou  du  foleil  3  oí  Pheure  pour  laque  lie  on 
veut  calculer  la  díftance  apparente  des  centres,  Pétat  011 
la  pliafe  de  l^éclipfe ;  on  cherchera  la  hauteur  du  foleil 
(368)",  &  fon  angle  parallaftique  OSZ  (3  6$)  *  on  en  re- 
tranchera  l'angle  de  pofírion  OSP  (51  j>  5-8)  fbrmé  au 
centre  du  foleil  par  le  ce  tele  de  declina  ifon  8c  le  cercle 
de  latitude  j  on  l'ajoutera  fi  le  pole  de  iJé  clip  ti  que  eft 
íkué  de  Pautre  co:é  du  point  O,  ce  quí  peut  s'&pperce- 
voir  aiíément  avec  un  globe  que  l'oii  autoíc  place  conve- 
nablement  pour  le  jour  de  lJheure  propofés  f  ijj.)  *>  on  aura 
Yangk  faraUañicjue  proprement  dit  formé  par  le  vertical  8c 
le  cercle  de  latitude. 

70?.  Connoíffant  pour  le  meme  ínftant  lalongitude  vrais 
de  la  lune  &  celle  du  foleil  s  on  a  leur  difFérence ,  qu'il  faur 
mitlnplier  par  le  coíinus  de  la  latitude  de  la  lune  ,  &  qui 
áim  cet  état  eft  oepréfenté  par  la  ligue  AB  parallele  á  í'é- 
(rfiptique,  ou  perpendiculaíre  au  cercle  de  latitude,  Qn 
£pnnou  auííi  k  latitude  vraie  de  la  lune  pour  le  méme  io£< 
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tant  >  c'eft  lJarc  £5  du  cercle  de  latitude  compris  eíitre 
le  foleil  &  le  poínt  B  auquel  k  lune  ^  reparad  perpendi- 
^alairement»  Dans  le  tríangle  ABS  redangle  en  B,  on  cou- 
noit  les  deux  cotés^5  Se  BS  3  on  cherchera  par  latría 
gonométrie  reétiligne  l'angíe  de  conjondion  ASB  >  &  la 
ligue  AS  qui  eft  la  vraie  diftance  de  la  lune  au  foleil.  On 
íetranchera  Tangle  paralladíque  FSC  de  Tangle  de  con* 
jon&ion  ASB >  ou  bien  qn  prendta  leur  fomme  íi  h 
point  A  eft  íitué  de  Taucre  cote  de  BS ,  &  Ton  aura  Man- 
gle dJazimut  ASC  \  connoiíTant  cet  angle  avec  rhypothé- 
jiufe  AS  j  ou  cherchera  SC  qoi  eft  la  différence  de  hau* 
teur  entre  le  foleil  &  la  lune  ?  &c  AC  qui  eft  leur  vraie  dijffé- 
jrence  d'azimut.  Cet  te  différence  de  hauteur  étant  ajoutee 
avec  la  hauteur  du  foleil  donner a  la  hauteur  vraie  de  la 
lune.  Connoi'íant  la  parallaxe  horizontales  ou  calcule  ra  la, 
parallaxe  de  hauteur  (j  8  i)  >  qui  retranchée  de  la  hauteur 
vraie  donnera  la  hauteur  apparente.  La  différence  entre 
cette  hauteur  apparente  8c  celle  du  foleil  >  donnera  l'arc 
SD  du  vertical .,  qui  déíígnera  la  ligne  horizontale  DL 
fur  laqueüe  doit  fe  trouver  le  lieu  apparent  L  de  la  lune. 
La  difrérence  apparente  d'azimut  DL  eft  un  peu  plus 
grande  que  la  différence  vraie  CA  i  mais  la  différence  ne  va 
jamáis  qu'a  jo'',  /&  peut  fe  négliger  dans  bien  des  casj 
on  pourroit  la  trouver  facilementj  puifque  CA  eft  á  DL 
comme  le  fmus  de  la  diftance  vraie  au  zéníth  eft  au  íiuus 
de  la  diftance  apparente.  J'en  aidonné  une  table  dans  la 
connoiííance  des  temps  de  1764*  On  corrigera  encoré  la 
différence  d'azimut  DL  par  la  parallaxe  d'asimut  (591)  a 
&  íi  ron  veut  employer  une  extiéme  précifion  ¿ans  le 
caícul  s  on  appliquera  aufli  a  la  parallaxe  de  hauteur  CD 
réquation  qui  vient  de  1'appÍatifíement  de  la  terre  (>  94), 
ConnoiíTant  par  ce  moyen  DL  avec  DS  on  réfoudra  le 
tríangle  DSL ,  8c  Ton  trouvera  l'hypothénufe  SL  qui  eft 
la  diftance  apparente  des  centres  du  foleil  &  de  la  lune, 
710,  SI  cette  diftance  eft  égale  á  la  fomme  des  demí- 
¿iametres  apparents  du  foleil  &  de  la  lune  (  oudc  la  lung 
feuie      s'agit  d*une  éclipfe  d'ctoUeJj  c'eft  une  pieuYt 
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Hite.  íesdeus  bords  fe  toucbent  &  qué  réctipfc  commencs 
¿u  -bien  qu'clle  finít;  fieme  díftatice  eft  plus  pcúre,  pal 
cxcmple,  de  i'?  eftaíTuréque  la  lañe  anticipe  fiarle  fe- 
lá! de  $  ou  quJil  ya  j'  d'écíipfe.  En  abaifíantuneperpen.. 
¿iculaire  LE  du  lien  apparent  L  de  la  lune  fur  le  cer-> 
ele  de  latioide  ESE  3  011  a  la  latitude  appa  rente  de  la 
|une  SE  ,  6c  la  différence  de  longicude  apparente  E 
Ainfi  ia  quantiré  effcla  paralíaxe  de  /aí/íWr,  &la  dlffc* 
rence  entre  AB  &  ZjE  eft  la  paralUxc  de  langitHdt  ,  ca 
fuppafant  que  le  poínt  L  b$  le  point  ^4  foíeiu  Tan  &  Tau^,. 
tre  da  meme  cote  ducercle  de  Utitude  BSE. 

711.  Quand  ot*  a  fait  le  meme  calcul  pour  deux  iiaf- 
lants  dííférents  ,  ona  deux  latitudes  apparentes  3  &  deux 
differ enees  de  longitudes  entre  la  lune  &  le  foleil  ^ 
pourra  cracer  l'orbits  appArtnte  affettée  par  la  parallaxií  , 
$c  calculer  les  phafes  d'tine  cclipfe  de  foleil  s  comiixe  nou$ 
avons  calcule  celles  d'une  cclipfe  de  lune;  en  tra^ant  Vqx.* 
l*i£e  relance  ymie  (6¿o)t 

Vfag*  des  ■  Eflipft*  f&w  tremer  U$  hnghtídw 

géographiqm&m 

71 1,  La  méthode  la  plus  exa&e  que  nous  ayons  pouf 
fonnoitre  les  longitudes  des  lieux  de  la  rerre  (  47),  ou 
les  difFcrences  des  méridiens  (  51  9  54  )j  eft  certaineoient 
^elledes  éeiipfes  de  foleil  ou  d'ctoiles}  le  feiíl  inconvéníent ' 
de  cette  méthoie  eft  la  longueur  des  calculs  qu'elle  exi- 
ge 5  maís  cela  n'empeche  pas  que  nous  n/en  faíEom  un 
ufage  contíriuel  pour  le  bien  de  la  géographie. 

715,  Lorfqu'on  a  obfervé  le  commencenient  &  la  fin 
d'une  áelípfe  de  foleil  y  Pimmerííon  &  Pémeríion  d'une 
ctoil.e  cachee  par  la  lune  >  oucelle  d'une  plañe  ce ,  il  faut  en 
¿éduire  le  temps  dé  la  conjondtion  vraie;  &  quand  on  a 
le  temps  de  la  méme  cQnjon£tion  pour  chacen  des  deux 
pays ,  la  différence  des  temps  eft  évidemment  celle  des 
piéridíens  (  Képlcr ,  ajtron.  f&rs  óptica  jgf.)  Cette  metlio- 
$s  eft  la  phis  direfte  #  la  plu$  élégante  &  la  olus  síare  doníJ 


|i$      Ai r!g!  b'Astrokomii,  Lnr.  V, 

on  puifíe  faire  ufa  ge.  Je  choins ,  pour  exempkj  le  caí* 
cul  dJune  éclipfed'étoile  3comme  renfermant  quelques con- 
fidérations  de  plus  que  celui  d'une  édipfe  de  foleil;  maís; 
j'y  aíouteraitoujours  les  modincationsqu'exigent  les  éclip-A 
fes  de  foleil. 

7  i  4„  Soit  S  (fig.  90 ) ,  le  foleil.,  ou  Tétoile  éclipfée,  £ 
la  íuuarion  apparente  du  centre  de  la  lañe ,  par  rapport  au? 
foleil  au  commen  cerne nr  de  réclipfe  \  F  le  Heu  apparent 
du  centre  de  la  lune  au  momení  de  Témerííon  ;  LF  le 
mouvcment  apparent  de  la  lime  par  rapport  au  foleil  011 
á  Tétoile  j  dans  Tintervalle  de  la  durée  de  Téclipfe  \  SU  le 
cercie  de  latitude  qui  paífe  par  Tétoile  ?  GUI  un  are  de 
Téclipuque  ,  DSE  une  ligne  perpendiculaire  a  SH,  paf- 
fant  par  Tétoile  &  fénfiblementparallele  á  Téclipriqueifirp- 
pofons  encoré  FA  parallele  á  DE  3-  Ton  aura  le  mouve* 
ment  apparent  en  latitude  AL  7  &  le  mouvemeni:  reía* 
tif  apparent  en  longitude  FA  fur  un  are  de  grand  cer- 
cle ;  cet  are  fe  confond  feníiblement  avec  le  parallele  k. 
Téclíptiquej  mais  Íl  eíl  plus  petit  de  quelques  fecondesquc: 
Tare  GI  de  Téclíptique  ;  ce  moiwement  apparent  eft  lat 
premíere  chofe  qu'it  s'agit  de  trouver. 

715.  On  connoit  par  les  tables  Theure  de  la  conjones- 
tion  vraie  5  ealculée  5  de  méme  que  les  longitudes  Se  les  ía^ 
titudes  vraies  de  la  iune3  &  de  Taftre  éclipfé,  aucommence-i 
ment  &  a  la  fin  de  Téeiipfe  5  on  calcule  pour  les  mémes  infc 
tants  la  diffé  rente  des  parallaxes  en  longitude  &  en  latitude 
(71c);  on  ajoute  chaqué  parallaxeala  longkude  vraíe  a 
ou  bien  on  la  retranclie  fuivant  que  le  üeu  apparent  de 
la  lune  eft  plus  ou  moins  avancé  que  ie  Heu  vrai ,  &Ton  3 
les  longitudes  apparentes  ou  affeífcéesdé  la  parallase,  dont: 
la  difFérence  Sí  le  mouvement  apparent  de  la  lune  fur  Té-, 
cliptique;  on  en  retranche  le  mouvement  de  foleil  ou  de 
laftre  écíipfé  ( sJil  eft  retrograde  on  les  ajoute  )  j  &  Torv 
a  la  valeur  de  GI  mouvement  relatif  apparent  fur  Té-* 
cíiptique. 

716.  On  applique  de  meme  la  diíférence  des  parallaxes 
«n  latitude  pour  chaoun  des  deu#  inítants  a  ala  latÍEu4^ 


Pmr  muvét  les  Lmg¡t&£t$  gkgfáphiqtléL  $i? 
yraie  de  la  lime  calcultíe  par  les  tables  (  ou  a  fa  diftanctí 
pole  boreal  de  Téclíptique  ) ,  &  ron  a  lesdeux  latitudes 
apparentes  IL  >  GF  5  au  commencement  &  á  la  fin  de 
Téclípfe  j  ía  différence  de  ees  latitudes  apparentes(  ouleur 
fomme ,  Ci  Tañe  étoit  auílrale  &  Tantre  bo réate),  eft  le  mou- 
vement  apparent  de  la  Une  en  latitudes  on  en  ótele  mou- 
vement  en  latitude  de  Taftre  éelipfé  ,  íi  iá  latitude  chan- 
ga dans  le  meme  fens  que  celle  de  la  lune  5  &  Ton  a  la  va- 
len r  de  AL  mouvement  relatíf  apparent  de  la  lune,  On 
multipíie  la  différence  des  longitudes  appar entes  3  cJeft>a- 
diré  ,  GI  >  par  le  coíinus  de  la  latitude  apparente  quí  tient 
le  rmlieu  entre  les  latitudes  IL  &  GF  (  j  j  i  )  5  &  Ton  ala 
valeur  du  mouvement  FA  mefuré  dans  la  région  de 
Téclipfe* 

717.  Dans  le  triangle  FAL  reátatigle  en  A  3  Ton  con* 
noit  les  deux  cotes  FA  &  AL  5  011  trouvera  Tangle  LFA 
de  riiypothénufe  FL  5  c^erVá-dire,  Tinclinaifon  de  Torbite 
¿pgareme  ,  &c  le  mouvement  apparent  en  ligue  droite  ,  fur 
Torbíte  apparente  de  la  lune  relati cernen t  ál'aftre  S  ^  quí 
eft  toujours  fuppofé  ímmobile  pendan:  la  durée  de  Té- 
clip  fe  t 

718.  Dans  le  mangle  LSF  5  on  Connoít  trois  cotes  % 
le  mouvement  apparent  FL  en  ligue  droite  5  la  fomme 
des  dem  i- díame  tres  de  ía  lune  &  de  Taftre  éelipfé  y  celui 
de  la  lune  étant  augmenté  á  raifon  de  fa  hauteur  furThori* 
zon  (571)  >  la  fomaie  des  demi- díame  tres  pour  le  com» 
mencement  eft  SL  y  pour  la  fin  c*eft  SF ;  on  cherchera 
les  angles  ,  SLF  8c  SEL  5  commencant  par  Táñalo gie  or- 
dinal re  de  la  trigonométrie  re  ¿tüigne  :  le  mouvement  FL 
eft  á  la  fomme  des  deux  díftances  obfervées ,  ou  des  deux 
fommesdes  demi-diametres,  SL  8c  SF\  comme  leur  diffé- 
rence eft  á  la  différence  des  fegmenes  SL  Se  BF  ;  la  moi- 
tié  de  cene  différence  trouvée  >  étant  ajoutée  avec  la  moi- 
tié  du  mouvement  FL  donnera  le  plus  grand  des  deux: 
fegments;  cette  demi- différence  retranchée  déla  moítíé  du 
moiivement  FL  donnera  le  plus  petic  des  deux  fegments. 


ÁBitáei     A  si*  k  & t*  c  mí  bj  Xít.  V* 

719.  Quand  en  aura  les  deux  fegments ,  il  fera  faís¡!$ 
v  ¿c  troi>ver  les  angles  comme  BLS  ,  ífí  5  ÍJLin  de  ees 
añglesajouté  avec  celul  de  Finclinaifon  apparente  LFA  t 
&  laurre  retranché  5  donneronr  les  complérnents  desañgUs 
de  conjonótion  apparentes  >  c'eílá  diré  *  Ies  angles  OSF  % 
LSE< 

Le  rayón  eíl  a  la  fomme  des  demí- diarnéírés  áppareats 
■SF-y  qui  répond  a  la  plus  grande  latitude  >  comme  le  cofi- 
musdel'angie  DSF  cft  á  ÓX>  j  certe  quantité  divifée  par 
le  coíinüs  de  la  laritude  HS  de  Taílre  ¿'(fice  nJefb  pas  U 
foleil)  5  donnerala  diftance  iíG  á  la  conjünftion  appatente 
pour  celle  des  deux  obfervanonsqüi  répond  a  la  plus  gran- 
de des  deux  latitudes  apparentes  de  ia  lmie5  c'ell  a- diré  4  a 
X?í\  Oii  ótera  cerré  diítance  de  la  longirude  vraie  du  fo- 
leil ou  de  l^ctoiLe  5  íi  c'eft  le  comme  ncemenr  de  Pcclipfc 
auquel  répond  la  plus  grande  latitude  *  on  t'ajoürefa  avéc 
la  longirude  de  Tétoile^  íl  c'eílla  fir;  der¿clipfe3  &  tonaura 
ist  longirude  apparente  de  la  lutie  obfervée  Cette  longitudes 
obfervée  écant  cornparée  á  celle  quJon  avoit  calculé  y  do  ri- 
giera l^erreur  des  tables  en  longku.de. 

710.  La  parallaxe  de  iongitude  étant  appliqnée  a  la 
longirude  apparente  donnerala  longirude  vraie  de  la  lune  ; 
la  différeñce  entre  cette  longitüde  vraie  &  celle  de  Vé~ 
-tolle  S  convertie  en  temps  a  raifon  du  mouvemenr  ho- 
-taire  fu r  ÍJécliptique>  fera  rrouver  Hieure  de  la  conjonc- 
tion  -vraie  7  pour  íe  lieu  de  lJobfervarion.  L'on  fera  le 
Snérne  calcitl  pour  une  aurre  obfervarion  ,  &  l'oii  aura 
■pour  ce  nouveau  méridien  lJheiirc  de  la  conjonítíon  Vraie; 
elle  diíFérera  de  la  premier e  d'une  quahrke  qui  fera  la 
difference  des  méridiens  entre  les  deux  pays  oíi  iVbfer- 
tatioü  a  été  faite. 

7 1 1 .  La  maniere  de  déterminer  les  longitudes  des  dif- 
-  férenrspays  de  la  terre  par  la  cüíijonétioñ  vraié  cakulée 

pour  les  deux  pays ,  eíl  la  plus  exa&e  que  ñous  ayoñs;  le 
íeul  Inconveniente  comme  je  fai  dk3  eftla  longueur  du  cal- 
cu  1  qu'elle  fuppofe  i  c'eft  un  rrés-grand  obíracle  3  á  cauíe 
j¿u  peu  de  peifomies  qui  s/occüfent  de  ees  recherefres, 


mmtr  tes >  L&nghtidés  ^égrdfUi$®és* 
Cependant  depuis  quelques  aunéeson  adétermínéleslongi* 
tudes  daun  tres  grand  nombre  de  villes  par  des  obferva^ 
tions  d'eclipfes  de  foleíl  s  Se  j'en)  ai  rápporté  beaucoup  dans 
la  connoijf&nce  da  temps  pour  1774. 

712.  Les  écoiles  dont  on  obferve  les  immeríions  paroif- 
fent  fouvent  pendaiit  quelques  fecondes  étre  entiérement 
fur  le  difque  de  la  lune,  II  eíl  probable  que  cette  appa- 
rence  eft  occaíkmnée  par  l'irradiation  ou  le  déberdement 
delumiere  de  la  lune  s  toas  les  corps  lummeux  font  ainíi 
bordes  ,  Se  comme  etiflés  par  la  lamiere  qui  les  en  vi* 
ronne* 

713.  LJatliraoípheré  de  la  lurte  produit  un  autre  phéna- 
mene  >  que  M.  du  Scjour  paroit  ayoir  démontré  daos  les 
Mémoires  de  Tacadémie  pour  1767  ,  c'eft  uhe  inflexión 
de  4"  £  égale  au  double  de  la  réfraftion  horizontale  qui 
*  üeu  dans  l^athmofphere  de  la  lurte  \  pour  teñir  compre 
de  cette  inflexión  >  íl  faut  dans  les  éclípfes  de  íoieil  dimi-* 
nuer  le  demi-diametre  de  la  lune  de  cette  quantité ,  en 
méme  temps  qu'on  diminue  celui  du  foleil  de  *f4y  a  caufe  de 
rirradiatiort  :1a  ctrconftañce  la  plus  favorable  pour  conf- 
tater  cette  inflexión  feroit  celle  d'une  éclipfe  qui  feroift 
totale  pour  les  pays  oü  la  lune  feroit  fort  élevée  fur  Tho- 
rizón  s  de  ann  ulaire  dans  les  pays  ou  la  lune  feroit  la  plus 
baíTe  ;  telle  a  du  étre  Péclipfe  du  13  feptembre  169^, 

714.  Les  éclipfes  des  plañeres  par  la  lune  fecalculent  de 
la  me  me  maniere  que  les  éclipfes  de  foleil  ou  d'étoiles  5 
pourvu  quJon  ait  égard  á  leurs  mouvements  en  longitudes 
enlatítude  ,  qui  augmente  ou  qui  diminue  celui  de  la  lune* 
&  qui  influe  fur  la  íituation  desorbite  relative. 

'}^$*  Les  plañeres  font  quelquefois  áííez  proches  Puns 
de  l'autre  pours'éclipfermutuellement  5  Marsparucéclipíeí 
Júpiter  le  9  janvier  ij^i  ,  Se  il  fur  éclipfe  par  Vénu$ 
le  3  oótobre  1590,  (  Ke'pler  3  yjftrm.  Pars  Optica  >fag& 
305  ) ,  Mercure  fur  caché  par  Venus  le  17  mai  1757  ^ 
(  PhUof  TranfaB^°w  4f  o).  Ontrouve  auíli  dans  les  ouvra- 
ges  des  Aírroiiomes  plmíieurs  exemples  des  occultations 
á5étoile$  par  les  planctes  ¡  Saturne  c^vmk  t'écolle  ?  iei% 


¿meme  grandeur  qui  eft  á  la  corne  auítrale  du  Tautéaüj  h 
7  janvier  1679  3  fuivant  M.  Kírche  ,  (  Mifall*  Bétdin 

*°í  )■ 

«D^  PASSAGES  DE  VENUS  ET  DE  MERCURÉ 
fnr  U  SoUilm 

Venus  &  Mercure  qui  tournent  autóur  du  foieil  a  uns 
moindre  diftance  que  la  terre  ,  (  art.  395 )>  fe  trouvent 
entre  nous  &  le  foieil  á  chaqué  revolución  fynodique  ;  &  íi 
ees  planetes  n'ont  alors  quepeu  de  latítude  ^  on  voir  fur  \t 
foieil  une  tache  noire  &  ronde dont  la  largeur  paroít  00 
cuper  environ  la  trentieme  partíe  de  celle  du  foieil  jíi  c'eft 
Venus  ,  &  feulement  la  1  yo*  partie  fi  c'efl  Mercure* 

y 2*6.  Averrhoes  crut  avoir  ap perca  Mercare  fur  lé  So- 
leil  y  mais  Albategnius  &  Copemic  ne  penfoient  pas  qu  íl 
fíit  poffibie  de  Vy  voir  ála  Yuefimple3  &  ils  avoientraifon. 
Képler  crut  auíE  avoir  appereai  Mercure  fur  le  foieil  á  la 
vue  limpie  5  mais  ilreconnut  enfuite  que  ce  ne  pouvok  étre 
qu'une  tache  du  foieil j  íi  s'en  trouye  quelquefois  d'aífez 
groífes  pourqu'on  puifle  les  entrevoir  fans  lunettes ;  Galt- 
lée  aífuroit  en  avoir  vu  8c  les  avoir  montre  á  d'autres  á  la 
vue  íimple  >  &  nous  en  citerons  des  exemples  (  956,  íHl)* 
Mais  a  l'égard  de  Mércate  qui  n'a  que  1 2"  de  diameire  ,  il 
eft  ímpoílible  qu'on  lJait  jamáis  appercu  fur  le  foieil  j  c'eít 
tout  ce  que  lJon  pouvoit  faire5  en  176X3  que  d*y  apperce- 
voir  Venus  ,  qui  avoit  5  de  diametre,  lln'eftdonc  pas 
etonnant  quJavant  la  découvei  te  des  lunettes  s  on  n'eíit  ja- 
máis obfervé  Mercure  ni  méme  Venus  fur  le  foieil. 

727.  Ces  paíTages  n'arrivent  que  lorfque  Vénus  Se  Mer- 
cure dans  leur  conjonñion  inférieure,  ñ'ont  pas  une  laücudc 
plus  grande  que  le  demi-diametre  du  foieil  3  c3eft-a  diré  > 
lorfque  la  conjonítion  arrive  fort  prés  du  noeud  5  tout  aü 
plus  3  a  la  diftance  de  i°  |  pour  Vénus, 

718.  Ces  paíTages  fon t  importan ts  \  il  fourniftent  un 
moyen  de  dépermmer  exaótement  le  lieu  du  nocudiVde  Mer- 
sure  >  on  de  Venus  {fig.  51)  j  quand  qu.  a  vu  Ja  fituation 


Pis  Ptffkgts  dt  Vinas  &  de  Mercare,  érc.  ?}tt 
OR  de  l'orbke  de  la  plañere  ^  iís  donnent  la  longitude 
nocencrique  ihdépendamment  de  la  parallaxe  dü  grand  or- 
be j  pulique  la  conjonétion  de  la  plañere  avec  le  fuleií  S 
prouve  que  la  longitude  de  la  planece  vue  du  foleil  eft  Ía 
me  me  que  la  longitude  de  la  terre ;  maís.  les  paflages  dé 
Venus  ont  fur-tout  Lavan  tagé  fíngulier  de  pouvoír  faire 
connoítre  exaóÉement  ía  parallaxe  du  foleil  [735)  5  dJoix 
dependent  les  diftances  de  ronces  les  planetes  empelles  8c 
par  rapport  á  hous  (jSj)$  o*  eft  ce  qui  leur  a  donné  une 
li  grande  célébrité  ,  &  qui  a  faitécrire  tant  de  mémoires  & 
«ntreprendre  tant  de  voyagesa  ee  fujeu 

71*?,  11  y  a  dans  ks  paífages  de  Venus  trois  chores  qui 
concourent  a  donner  de  lJavantage  &  du  mérite  a  ees  fortes 
d'obfervatíons  >  i°,  la  grande  prédfion  avec  laquelle  on 
obferve  le  contad  de  deux  objets  *  done  l'un  eft  obfeur  8£ 
place  fur  celm  qui  eft  lumineuxf  il  nsy  a  dans  i'Aftrono- 
mié  que  ce  feul  cas  oü  Ton  puiíTe  obíerver  un  angle  de 
diftance  aun  dixieme  de  fe  conde  prés  ;  i°.  íerapporc  connu 
de  la  parallaxe  de  Venus  au  foleil ,  avec  celíes  de  toutes 
lesaurres  planetes  j  50.  la  grandeur  de  cette  parallaxe  qui 
produit  plus  d'un  quart  dJheüre  de  difFérence  entre  les  ob~ 
fervadons  j  &  qui  eft  plus  que  double  de  celíe  du  foleih 

730*  Kepler  fue  le  premier  qui  en  1Ó17  apresavoir  dreífé 
fur  les  obiervatións  de  Tycho  fes  rabies  Rudolp hiñes  ,  ofa 
marquer  Ies  temps  ou  Venus  &  Mercare  pafferoient  devant 
le  foleil  $  il  annonca  méme  un  paíTage  de  Mercare  pour 
163 1  ,  &  deux  paflages  de  Venus  >  Tun  pour  1631  5  8¿ 
lJautre  pour  1.761 ,  dans  un  avertíífement  aux  Aftronoraes  , 
publié  a  Leipíic  en  1Ó2.9  :  Kepler  n'avoit  pas  pu  donner  i 
fes  cables  un  degré  de  perfeófcion  aífez  grand,  pour  an- 
noncer  d'une  maniere  exa¿te  &  infailtible  ees  phénomeneSj 
qui  tiennerit  a  des  quanrités  fort  pecites  >  le  paíTage  qu*il 
annoncok  pour  16  51  n'eut  pas  lieu;  &  Gafíendi  qai  s*y 
éroit  rendu  fort  atrentif  á  París  ne  l'avoít  point  appercu ; 
mais  auffi  i|  y  eut  en  1639  un  paíTage  de  Venus  que  Ké- 
pler  n'avoit  point  annoncé  &  quifut  obfervéen  Angleterre, 
Kepler  mouxut  quelíjues  jours  ayant  ce  luí  dupaííage  deVéiu^s 
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'quJil  a-voir  amioncépour  16$  *  jmaís  le^aflage  d;  Mercu^i 
fut  obfervé  5  comme  íl  l'avok  prédit. 

7  5 1*  Examinons  d'ábord  pourquoi  les  pafTages  de  Mer- 
care &  fur-tout  eeux  de  Venus  fur  le  foleil ,  fdnt  fi  ráresj 
Venus  révieni  toujours^  fa  conjon£tion  inferiente  au  bout 
<run  an  &  zi^  jours  (4J4)  5  il  fetnbleroit  done  qu'á  cha- 
qué conjonátioii  Venus  devroit  paroitre  fur  le  folcil>  étant 
placee  entre  le  foleil  &  nous  >  mais  il  en  eft  de  ees  éciipfes 
comme  des  éciipfes  de  lune  (600) ,  il  ne  fuflit  pas  que 
Vénus  fok  en  corqonótion  avec  le  foleil ,  ilfaUtquJellefoic 
vers  fonnceud  ,  &  que  fa  latítude  vue  de  la  terre  n'excede 
pas  le  demi-diametre  da  foleil ,  c^eft-á^dire  y  environ  i  6*4 
Sok  S  y  le  centre  du  foleil  (figt  $\)3  SN  i'écliptique,  ORN 
1  orbite de  Venus,  au moment  ou elle  r ép on d  p  e  rp  e  n  di  c  u  1  ai- 
re mentdu  pomt  S  j  de  i'écliptique  oü  eft  le  foleil  >  SJT eft  la 
lar  i  tudegéocen  trique  de  Venus  j  fi  cette  latitude  eft  plus  per Í- 
te  que  le  rayen  SA  du  foleil,  il  eft  éviderít  que  Venus  patoitra 
fur  le  difqueü^ií  du  foleilj  il  en  eít  de  me  me  de  Mercure* 

751.  Lorfqu^on  connoít  la  révoíution  fynodique  moyenné 
de  Mercure  ou  le  retour  de  fes  conjon&ions  au  foleil  a  qui 
eft  de  1 15 *  2,  ih  5'  %x  3  (4^4)  3  011  peut  trouver  pour  un 
intervaHequekoncjue  tomes  les  conjoncHonsmfé'rieuresde 
Mercure  foleil  \  on  choíík  ceiles  qui  arriyent  quand  le 
foleil  -eft  prés  du  nceud  de  Mercure  >  c'eft  á  diré  ,  yers  le 
comtnencement  de  maí  &  de  novembre ,  &r  en  les  calcu- 
lan: avec  plus  de  foin  comme  Íes  conjon&ions  de  la  lunc^ 
011  voit  tiento t  fi  la  latítude  géocentrique  au  moment  de 
1-conjonclion  vraie  n'excedepas  le demUdiametre  du  folei!, 
éc  fí  Mercure  peur  paroin  e  fur  le  difque  du  foleil.  Ceft  ainfi 
que  M,  Halley  5  calcula  i  en  j  6$% ,  plüíieurs  paííages  de 
Mercure  fur  le  foleil  y  qui  font  rapportés  dans  les  tranfac* 
tions  philo fophiques.  On  y  trouve  les  calculs  que  M,  Halley 
avoit  faits  de  %$  paflajges  ta nt  pour  le  derníer  íiecle  que 
pour  celüi-ci,  Il  y  employoit  des  périodes  de  6  ans ,  de  7 3 
de  x  3 ,  de  46  &  de  265  >  quifort  fouvent  ramenent  les 
paflages  de  Mercure  fur  le  foleil  au  méme  nceud,  &  qui 
íuífifeixt  pour  indiquer  les  anuée  s  ou  il  peut  y  en  aroir,  M* 


Des  F¿i$&g€s  de  'Venus  & 'de  AúrcUre  3  &c.  313 
HaÚcy  avoic  fait  la  menie  chdfe  pour  les  paffagesdé  Vériusj 
li  y  reconnut  des  périodes  de  8  ans  3  de  1 3  j  &  de  3 >  qui 
rameneht  íes  paíTages  de  Venus  fur  le  fole'il  5  &  il  calcula  1 7 
paíTages  de  Vénus  ¿  depúis  I'an  ^iS  jufqua  Patiné  e  Z119; 

7  3  3.  La  p  temiere  obfervátion  que  Yon  áit  eu  d'un  fem- 
blable  phénomene  ?  eft  le  paila  ge  de  Mercare  obfervé  a 
París  par  Gaffendi5  le  7  novembre  16  3  £  aii  matin.  Depuis 
,ce  temps  lá  on  en  a  obfervé  it  autres ,  y  compriseeluí  díi 
3  novembre  17^9  >  qui  a  eré  vu  en  Amérique  de  aux  indes, 
no  lis  en  attendons  d  autres  pour  i  yjú  ,  i78z?  1786  ,  1783, 

I799j 

734.  Venus  fut  obfervéé  fur  íe  foleíl  eri  1 60  3  elle  tá  été 
fur^rouí:  en  1761  &  1769  >  elle  y  páíTera  encoré  en  1874, 
i88*j  2004^  iDiij  ¿117  5  ziijj  &c+  le  paíTage  de 
Vénus  ?  obfervé  en  17  í>5>  eít  une  des  obfervations  les  plus 
Imporrantes  que  les  Aftronomes  aient  jamáis  faites  3  par  lá 
connoiífancequ^líe  nous  a  dennéede  iavéritableparallaxé 
du  foléii  y  ce  fur  M.  Halley  qui  fie  cette  remarque  intéref- 
fante  en  16775  ^  Ia  parallaxe  qui  abaiíTe  les  afires  faic 
paroitre  Venus  le  long  de  la  ligue  BC  au  líeu  de  l'orbíte, 
0R>  elle  décrira  fur  le  foleil  une  carde  moins  langiie,  &  la 
duréede  fonp*flage  fera  moindre  ;  ainíi  la  durée  obfervéé 
peut  nous  faire  juger  de  la  parallaxe.  de  Venus.  Auííi  nous 
attendions  avec  impatíence  les  paíTages  de  Vénus  annoneés 
pour  ij(m  &  pour  17  69  ;  la  plupart  des  Sóuveraíns  8c  des 
Académies  de  l'Eurcpe  fe  font  empreífés  de  procurer  des 
voyages  dans  des  lieu*  éloignés  pour  que  L'effet  déla  paral- 
laxe  Füt  plus  conlidérable  5  8c  ees  voy  ages  ont  réuílí  ?  fur- 
to ute n  1769  j  de  maniere  a  ne  laiíferprefque  riená  defírer. 
La  Socíéré  Royale  de  Londres  ,  fecondée  par  le  Roí 
d'Anglererre  ;  ehvoya  des  obfervateurs  au  Fort  du  Prince 
de  Galles  fur  la  Bsye  dJHúdfón  &  á  hile  de  Taiü  dans  le 
miíieu  de  la  mer  du  fudj  l'Abbé  Chappe  fe  tranfporta  en 
Califo'niie-*  le  P.  Helia  Wardhus  qui  eft  a  rexrrcmité  la 
plus  feprenaionajedela  Laponie,  M(  Planman  s'éroitplacé 
k  á  Cajanebourg  en  F  hilan  de  >  &  ees  cinq  obfervations  qui 
unt  réuíE  CQjmpietternent  3  nous  orat  apprigque  Ta  parallaxe 
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cu  foleil  étoít  de  S"  5  ou  6  ,  ceft-á>  diré  ,  huit  fecondel 
fix  dbnemes, 

735.  Pour  partenír  £  cette  eonnoiííance  il'-fuffit  dé 
calcukr  le  commenccment  ¿k  la  fin  d\m  pafTage  de  Vénus¿ 
en  y  employant  la  parallaxe  par  une  méthode  femblable  k 
ctlle  que  nous  avons  expliquée  ci- deflus  al*eccaíion  des 
ccíipíes  de  foleil  (710).  On  troüve  que  la  dmee  du  paflage 
de  1765?  j  vue  du  centre  dé  la  terre,  devoit  étre  de  jh  41' 
$bi!  entre*  les  deux  conta£fcs  inténeurs3  c'efl  á-dire  entra 
le  moment  oü  le  difque  de  Ycnüs  fe  trouva  tdut  entier  fur 
le  foleil  &  le  premier  inftant  oü  elle  commenead'en  fo.riir; 
mais  en  calculant  ees  mémesphafes  pour  Wardhus  ,  &  en 
employant  une  parallaxe  de  5  pour  le  foleil*  ce  qúl 
donne  pour  ce  jour  la  11"  ilt^pour  Pexcés  de  la  parallaxe 
deVénus  fur  celíe  du  foleil,  on  trouve  que  la  durée  du paf- 
fage  devoit  y  étre  plus  grande  de  ioJ  j'a-'-de  temps.  Aucon- 
*  traire  a  Plíle  deTa'id  eiie  devoit  étre  plus  petite  de  ií  43'"'. 
De  la  il  fult  que  íi  lJon  a  véritablement  obfervé  á  Taíti  une 
durée  plus  petite  de  tz  3  j"quJa  Wardhus  j  la  parallaxe  du 
foleil  ell  réeilernent  de  8"  j ,  or  le  P*  Hcli  obferva  cette  durée 
de  ¡h  5 }'  1+"  y  &  MM,  Green  ,  Cook  &  Solander  l'obfer- 
verent  á  TYiri  de  jh  30'  4"  plus  petite  que  la  premiere  de 
23'  10"  ;  cette  quantité  dtffere  á  la  vérité  de  3  j"3  mais  fur 
unt  différence  totale  de  1  3' 10"  cela  ne  fait  pas  de  diffé- 
rence; d'ailleurs  ayant  comparé  de  méme  toutes  les  autres 
obiervationSj  j'ai  trouvé  quJelles  s'accótdoient  aífez  avec  la 
parallaxe  de  6  j  pour  prouver  qu'il  n*y  a  pas  un  foixan- 
tiemed'incertitude  fur  le  total  de  cette  déterminatíom  On 
peut  voir  toutes  les  obfervarions  ,  les  calcnls  3  la  méthode 
&  les  réfultatSj  dans  moñ  Mémoírt  jur  k  fajfifge  de  Vénus , 
im  primé  féparément  en  1771  (aParis^chez  Latiré }  Graveürj 
rué  S.  Jacques)  j  cet  ouvragej  que  tout  le  monde  peut  coh^ 
fütlterj  me  di  I  pe  ufe  ra  d'entrer  icí  dahs  un  plus  grand^  détail. 
On  trouve  chez  le  méme  gravear  une  Mapemonde  dans  la- 
quelle  fai  defígné  par  de*  eercles  PefFet  de  la  parallaxe  dans 
tous  lespaysdela  terre  ;  avecune  explication  ou  j'indiquois 
loutes  les  itations  oüil  importoit  de  faire  lJobferyationpour 


Des  Ptfjfitges  de  Venus  &  4e  Mercure,  &¿*  5  i  f 
que  le  réfultat  Fui  plus  coucluant  ;  f  ai  eu  la  fatisfa&ion  de 
yoir  touces  mes  indica  ions  fumes,  Se  le  fuccés  repondré 
aux  efpérance*  que  jJen  avoif  coicues. 

7  36.  La  maniere  dVoferver  les  paila ges  de  Mercute  Se 
de  Venus  confifte  i  déterminer  avec  un  quart  de-ceiele  ou 
avec  un  réricule  la  diff.rence  d'afcenfion  droire  &  de  décli- 
naifoir  s  pouren  concUire  la  difFátence  de  longtriide  (^¿>) 
&  Ptieure  de  la  conjoníbion.  CespaíTágesde  Mercure  &de 
Venus  íur  le  foleíl  fervent  encoré  a  tro u ver  le  lieu  da  ucead 
avec  une  tres  grande  ptéciíion  ldrfqu'ona  qbfervé  la  di  ríe  - 
rence  d'afcenfion  droiteSc  de  déclinaifon  entre  Venus  8c  le 
foleií  (5  3  j  5  94Ó).  On  en  concluí  la  diftance  SM  a  laquelle 
Venus  a  paru  dans  le  miiieu  de  fon  paílage  éloÍ2¡née  du  cen- 
tre du  foleil  j  8c  fa  latitude  géocentríque  on  la  réduic 
aufoleilj  alors  dans  le  mangle  SNV  connoiíTant  l'inclinaii- . 
fon  1Vde  fon  orbke  &C  le  cote  JVK^  lJorí  en  cojiclut  la  áiítas^ 

SN  entre  le  foleíl  Se  le  nceud  de  la  planece. 
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jDéjr  Refr ácimas *_ 


'Á t hm e>  s  p  ti  eré  o-eft~á-dire;  lamaífe  dVir  qui 
environne  ía  cerré 3  arfoiblic  ladu  mitre  s  la  difperfe*  la  dé- 
compofe^  &  thange  fadire£Uon*  il  eft  prouvé  par  un  grand 
nombre  "d'exp.énences  >  qu'on  trouve  dans  eous  les  livres 
d'optique,  que  les  rayón s  de  lunik  re  qui  enuent  o  b  lí  que- 
me nt  Á\m  milieu  moins  denle  dans  un  mi  l  i  cu  plus  co-mpa£fc3 
changentde  direelion  5  &  fe  rapprochent  de  ta  perpendi- 
culaire  5  comme  s'ils  étoíerit  plus  foicernenc  attires  par  ía. 
matiere  la  plus  denfe ,  ce  c.hangement  descayóos  de  lamie- 
re eft  diíférent  fuivant  l'übliqulté  du  rayón  5  &  les  tablest 
qui  en  conriennent  I4effec  3  sVppellent  T^H^sde  KefraUims^ 

Soít  J^Dlafurfoce  de kt erre,  (fig^i){iKG  !a  furface 
exteriéiite  de  l'athmofpliere  qui  environne  la  tene,  &doni: 
la  deníité  eft  fenfiblejufqu'a  quelcjues  líeues  de  hauteur  ¿ 
A  le  lieu  de  l'obfervatetir  \'?  &  MK  un  rayón  de  lumiere 
qui  entre  obÜqu  eme  nt  daná  l'athmpfphere  en  /£;  ce  rayón 
pilé  &  courbé  dans  Ifarhmofphere  ,  parvient  au  point  A  x 
comme  s'Ü  avoit  fui?!  la  lígne  droite  NKAy  l'cril  recoiv 
l'irnpreíTion  de  la  lumiere  fuivant  la  dire¿tion  NKA  d^ 
rayón  qui  arrive  al'ceilen  A  >  l'obfervateur  rapporte  fur  le 
rayón  AKN  lJaítre  qui  eft  véritablement  en  M 3  en  forre  que 
la  réfradion  fait  paroítre  l'aítre  plus  elevé  de  la  quantké 
de  l'angle  NKM y  que  nous  appellons  la  Refractioií 

AsTRONOMiQUE, 

-    738.  Le  rayón  Cípl  ¿tant  perpendiculaíre  a  la  furface 
¿frin gente  en  K  y  on  appelle  Ancle  d^cidekce  l'angte 

(¿0  Xyms  j  Vapor  >  Up^/j*  3  Glübus, 


Ves  RtfráBíom.  qiy 
$fRK  s  que  forme  te  rayón  i  ncí  den  t  avec  ia  perpendícu- 
laire  ,  avant  ia  réfiraótion  ,  &  Ton  appelle  Angle  de  ai- 
fraction  y  Mangle  NKR  ,  oit  fon  cgal  AKC  que  forme 
ce  rayón  avec  la  mérne  perpendlculaire  3  aprés'  l,á  réfrac- 
don >  les  Gnus  de  ees  deux  angles  ont  entre  eux  un  rapporx 
eqnftant  ?  quJon  appelle  le  Rapport  de  RefraBkm^  5c  que 
ISIswton  Tuppofe  ici  écre  de  jioi  á  ytoo  }  auifr  n*y  a-t-íl 
point  de  rcfoótton  quand  ie  rayón  eíl  perpendiculaire  a  U 
íurface  refríngeme,  car  un  des  angíes  étann  nul 5  Tautre 
£Jévanouit  nécefiaírement  j  d'áilleurs  le  rayón  perpéndicu- 
laire  á  une  fijrfece  plus  denfe  5  ne  change  pas  de  diré  ¿Ti  o n, 
pour  en  erre  plus  atdré,  puifqu'il  y  arrive  le  plus  direfte- 
ment  poífible,  8c  par  le  plus  courc  ehemin1  De  la  ¡I  fuit  que 
la  réfraókíon  fe  fait  toujours  dans  un  plan  vertical  \  car  le 
rayón  ronapu  n'ayant  de  rendance  que  pour  fe  rapprocher 
de  la  Hgne  verticale  ou  da  zenith  y  ne  fe  détoarnera  ni 
&  droite  ni  a  gauche  de  cecee  ligne  ,  le  rayón  rampa  fe  ra 
dans  le  me  ai  e  pian  que  le  rayón  dire£t&  la  ligne  du  ¿éiíítlij 
íúnfí  le  lien  vrai  3c  le  lieu  apparent  feront  dans  le  rnémq 
verdea  L 

739.  On  trouvera  les  loix  5  les  proprietes  &  les  effets 
de  la  réfraction  ,  de  ceux  de  la  lumiere  >  dans  pluíleurs  li~ 
yres  d'opüque  5  fur-  tout  dans  celuí  quia  pour  ture  ;  A  c&w* 
fleat  Syjtem  of  Optiksby  Robert  Smith,  Cambridge,  1758, 
*  voL  in  40,  ll  y  en  a  deux  édinons  Francoifes  d'Avignori 
&c  de  Breít ,  données  par  le  P,  Pepenas  &  par  M.  le  Roy. 

Les  anciens  connurenc  eres- bien  le  phénomene  des  ré- 
frattions  en  general  1  Ariftote  dans  un  de  fes  problemes  par- 
le de  la  courbure  apparence  d'une  rame  dans  l'eau.,  -&  Ar- 
chimede  pafle  pour  avoir  écrít  un  traite  furia  figure  d'un 
cercle  vn  fous  lJcau  >  011  croyoit  alors  que  les  angles  de 
réfradtiou  étoient  propordonnels  aux  angíes  dUncidenee  ? 
Snellius  &  Defcartes  on  faír  voir  que  la  propoition  n'aTOit 
lien  qu'entre  Íes  íinus  de  ees  angles. 

La  réfra£tion  aftronomrque  ne  fut  méme  pas  ínconnue  k 
Ptolomée  ,  quoiqu'il  n'en  aíc  pas  fait  ufa  ge  dans  fes  ealculs^ 
|1  dit  fur  la  fin  du  VIII*  iiyre  de  l'Almageíle,  qcrtl  y  3  des 

Xiv 
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différences  dans  le  lever  &  le  couchcr  des  aftrts,  qui  díp«ft<i 
dent  des  changements  de  i'athmofpkere  ;  íi  en  faífoit  men-* 
tion  d*une  maniere  plus  détaillée  dans  fon  Oftiqm- ,  Guvra- 
ge  quí  ne  iiqus  eft  pas  patyenu  5  (  Montada  5  Hifioire  des 
MMhémáú^ms  >  308  )  Alhazen  5  Gpticien  Arabe  du  dixie- 
me  fiecle  5  qu'on  foupconne  généialement  d'avoi.t:  pris  dajis. 
Ptolomée  prefque  coate  fon  optique  3  en  parle  décidément 
&  fort  au  long  j  il  do  míe  meui£  la  maniere  de  s'en  aílure^ 
parl'expéríence. 

preñez 7  dit un  inftrument  compofé  avec  des  cercles 
ou  arrmlles  qui  tourneñt  autoui  des  poles;  mefurez  ladif- 
tance  d'une  étoile  au  pole  du  monde  ,  lorfqu'elíe  paíTe  prés 
du  zénjrh  dans  le  méridie:  \  &  lprfqu^elle  fe  leve  prés  de 
rhorízon>  vous  vrouverezla  diftance  au  pole  plus  perito, 
dans  ce  dernier  cas  j  Alhazen  demontre  enfüite  que  cela 
doit  arriyer  par  l'effet  dé  la  réfraÓtíorj  \  il  ne  dit  point  3  a  ia. 
vérké,,  quelle  eft  laquantité  qui  en  réfuhe  für  les  obferva- 
tíons 7  maisce  pafíage  d'AUiazen  faitvoir  de  quelle  maniere 
onobferya  Leffbt  de  la  réfraótion^  5c  comment  om  parvíne 
dJ  aborda  le  reconnoitre.  De  méme  quand  les  Anciens  ob-^ 
fervoieñt  l'cquinoxe  avec  ees  armÜles  3  il?  pouvoíent  Tap- 
percevoir  deux  fois  en  un  méme  jour ,  par  TefFet  des  ré- 
fractions}  (Flamftéed3  Pr&legQffl.  f&g*  21  )3  ceteifet  pouyoit 
auíE  fereconnoitre  fácil ement par  ! es  ecoiles  circompolaires  \ 
car  fi  Ton  obferve  deux  étoiles  7  comme  y  d'Andromede  & 
lJétpíle  poiaire ,  éloignées  í'une  de  l'autre  de  470  ,  on  trou- 
vera  leur  diftance  plus  grande  dJun  demidegré  5  quandí 
la  premiere  pajTera  par  le  méridien,  prés  du  zéníth3  que 
quand  elle  paílera  fous  le  pole  ,  prés  de  lliorizon  \  &  tou- 
tes  les  dift ance$.  des,  étoiles,  enere  elles  changeronc  aíníi 
plus  ou  moins, 

Snelíius  5  en  publiant  les  obfervations  de  Waltherus^ 
remarqua  qne  ees  obfervarions  étoienr.  íi  exactes^  quJelle¿ 
avoient  appris  a  Wakherus  Paugmentation  de  llamear  que 
cauíe  la  refraótioBj  mais  Tycho  fut  le  premier  qui  la  deter- 
mina d'  une  maniere  a  en  dreíTer  des  tabies  :  voici  la  maniere 
dont  il  f aconte  luí  méme  cette  découyerre  aftronomiquefl 


74®.  ll  a  volt  déterminé  avec  un  oudeux  mftrume^tsafifes 
bien  faíts  ,1a  "hauteur  du  pole  par  les  íiauteursfupérieures 
&  inféríeures  de  l'étoile  polaire  ( 3  j  )  3  il  la  détermirü 
auffi  parles  hauteurs  du  foleil  danslesdeux  folftices  (70)  , 
&  il  trouva  la  feconde  plus  petke  de  4  \  íl  eut  d'abord  un 
foupconfur  k  bonté  de  ees  infhuments3  il  continua  d'enfaír& 
£onfíruirejmrqu3ádÍx  de  différentes  gtandeurs  dC  de  différentes 
formeSj  Cravaiílés  avec  plus  grand  foin,  &  il  trouva  toujours 
le  méme  réfukat;  51  ne  pouvoit  plus  alors  attribuer  .cene 
différence  au  défaut  des  obférvations  \  ilpenfá  férieufernent 
a  chercher  une  caufe  de  ce  phénomene  >  6c  íl  imagina  enfin, 
qu'il  proyenoit  d'une  réfraótion  confidérable  que  le  foleil 
devoic  éprouver  au  f^Iítice  d'hiver^  n'étant  elevé  que  de 
1  iMpour  lui.  Cette  expÜ  catión  étoit  d'accord  avec  les  dé*- 
moiiítraüons  de  l*optiqúes  cependant  íl  avoit  peine  á  fe  per- 
filada r  quecette  réfraciion  fút  aííez  con  fidé  rabie  pour  pro** 
duire  uñe  (1  grande  erreur;íl  jugeoit  quJíly  avoit  pu  moins 
$  de  réfraétion  (d)  a  la  hauteur  de  1 1 0  j  c'eít  pourquoi 
Tycho  fit  faiire  encoré  des  armilles  de  dix  pieds  de  díame- 
tre,  dent  l'axe  répon  íok  cxaófcement  au  poledu  monde  ,  8c 
avec  lefqueües  il  mefuToit  la  déclinaifon  des  aftreshorsdu 
méridien  ,  il  reconnut  alors  que5  méme  en  été  5  la  refrac- 
tion  5  quoique  infenflble  i  la  hauteur  méridíenne  dufoleil* 
de^enoít  fénfible  prés  de  Thorizon  ,  3c  que  reffet  alloic  á 
un  demi-degré. 

Tycho  Brahé  crut  que  la  refracción  du  foleil  devenoit 
nulle  a  45°  de  hauteur  s  3e  celle  des  ¿toiles  a  lo1*;  quoi- 
quJá  cette  hauteur  elle  foit  de  1  j  cette  erreur  fubíííta 
long-temps }  le  P.  Riccioli 3  méme  en  166$  ,  fuppofok  en- 
coré que  les  réfra£fcions  n'avoíent  plus  lieuau  delá  de  z6* 
dehaiitenr.,  0u  environ ,  quoiqu'elle  foit  encoré  de  deux 
minutes, 

74uCe  fui  M,  Cartxní  quí  vers  Pan  16G0  ,  entreprit  de 
forme r  une  nouvelle  table  de  réfradioiis ,  en  méme  temps 
quejes  nouvelles  tables  du  foleil ,  qui  repré fen terent  les 

fa)  TI  tvTy  en  a  réellement  que  4 1 ,  mais  Tjrcho  en  au^mentoit  reffet 
par  Ik  parallaxc  da  foldl  qu'il  ftíppdHt  ele  'i'  f©"  i  certc  haaecur  ais 
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¿bfervatlons  ávec  une  juftefle  beaucoup  plus  grande  qu%$ 
ne  Tavoit  faít  avara  lui,  Mais  pour éprouver  la  jufteíle  d& 
fa  nouvelle  table  de  réfra&íons  s  M.  Caífini  fouhaitad'a- 
Yoir  des  ohfervaupns  du  foleil  faites  au  zénkh,  oh  taut  le 
monde  convenok  quJIl  nJy  avok  peine  de  réfractionSjpafr 
H  il  pquvok  vérifier  íi  les  obíervatíous  quiy  feroient  faites 
He  feroient  pas  beaucoup  mieux  reprélentées  par  fes  nou- 
velles  cables  da  foleil,  que  par  les  Tychoniciermesjcar  des- 
lors  Ü  n^yavoit  plus  dedoute  queles.tables  du  foleil  Stcelles 
des  réfraétions  >  ne  fufíent  préf era  bles  a  eelles  de  Tycho  ? 
repréfentant  micux  les  obfervatlons  falces  3  &  dans  les  cas 
pu  il  y  a  réfraótion  &c  dans  ceux  oú  il  ny  en  a  point. 

Louis  XIV  j  &  le  grand  Colbert  *  dont  Le  zele  pour  lat 
gloire  des  feí  enees  a  volt  deja  paru  tant  de  foís  ^  láifFoienc  a 
ÍAcadémie  le  choix  des  entre prifes  :  elle  jugea  quJil  n'y 
avok  point  ele  lien  plus  eommode  pour  de  partdlles  obfer- 
vations  que  Tifie  de  Cayenne  qui.eft  a  de  l'équateur,  & 
oü  la  France  etiToyoit  des  vaifleaux  pluiieurs  foisl'année, 
Les  hauteurs  méridiennes  du  foleil  dévoient  érre  s  en  tom 
te  enps  s  exe  raptes  de  réTra£tions  ,  11  cette  réfraóbíon  étok 
nuüe  au  deífus  de4j°;  car,  la  plus  petite  liauceur  du  fo- 
leil  y  eífc  de  6 1  °  ,  on  devok  done  tro  uve  r  Tobliquké  de  lJe- 
clip  ti  que  y  fans  aucune  diminución  de  refracción  ,  mais  au 
conrrairCj  augmentée  par  Teffet  de  la  paraUaxe  du  foleil 
dans  les  deux  folftices^  ainfi  dans  les  Y  ítheíes  Tychotu- 
ciennes^  la  difíance  des  deuxtropique  ■[[  ,cvokfe  trouver  a 
Cayenne  de  plus  de  47°  felón  Yf  Caííinx  qui  diml* 

nuoit  la  parallaxe  &c  íuppofok  de  la  rérraíbíon  3  méme  dans 
les  grandes  hauteurs  5  cette  difiance  ne  devoit  paroírre  a 
Cayenne  que  de  46o  j8'  ^  il  y  avok  done  entre  ees  hypo 
thefcs  une  différence  de  $'  qui  pouvoit  s'obferver  exatSe- 
inenr  á  Cayenne,  &dccider  a.  la  foisces  trois  objets^  la  paral- 
laxe  Ja  réf£a£UQnMJübliqüké  de  Vée^^^  motifs 
étoiencplus  que  fufnfánts  pour  faíre  entre  pendre  le  voyage 
de  Cayenne.  U  y  avoir  encoré  d^autres  objets  IntérefTanu  i 
conftaier  3  teb  que  la  longneur  du  pendule ,  la  paraílaxe 
$e  la  Lime  3  de  Mars  &du  Soleil  >  la  théorie  de  Mercare  , 


leí  íéngítuác^géogmphiquts  ,  la  po fklon  des  étoiissaurtra- 
lis ,  les  marees,  les  variatíons  du  barernetre  >  tels  furenÉ 
Jes  mp1 ifs  ciirieux  da  voy  age  qu'entreprit  fcí.  R-icher,  lí 
parrit  de  París  au  mois  dJo£iobte  1671  5  5;  ii  fjj-ourna  a 
Cayemie  depujs  le  12  avril  167,1  ,  jufqu'a  la  fin  de  mai 
1673  i  íes  obfer^arions  íurent  publíées  en  1Ó79  s  &  fonc 
íiuífi  rappo.rtées  dsns  le  recueil  dJobfervations  q\ieÍ*Acadé- 
m-íe  dan  na  e  n 

Les  chofes  arriverent  a  Cayenrte  a  peu  pres  comme  M, 
Caffini  lJavokpréva  \  i'obliquué  apparentede  l'écíiprique  j 
páruc  de  139  28'  jz"  s  cJeft-Ldire  y  bes ucoup  plus  petlm 
<ju*elie  Be  devoit  étre  5  fuivant  Tycho  Brahc  5  elle  ne  dif- 
iera que  de  de,  ¿elle  quil  devoit  y  avok  ,  en  adoptant 
pour  íes  réfraáions  3  &pour  la  paraüaxe  du  foleíl  ,  les  ra- 
bies de  M.  Caffini  \  il  n'eut  d'aurres  conféqu enees  á  tirer 
des  obfeivations /  de  Cayenne  ,  í¿  ce  r/eft  que  les  éléments 
par  lefquels  il  avoit  repréfenté  Íes  obfervations  faites  en 
Eiuope  ^  repréfenxoient  a\rec  la  me  me  juflefFe  ks  obferva- 
tions faites  en  Améiique  :  ce  que  ne  faifoíent  point  Ies 
eléinencsdont  s'etoit  fervi  Tycho- Brahé  á  l'égard  delJobli- 
quité  de  l'écliptique  3  de  la  paraUaxe  du  íbleil  Se  dqs  ié<* 
fradíons  aflronomiqucs. 

AfAhodes  fonr  úbferver  ¡a  qnmtüé  i*$  RéfraBhm 

74.*,  Aprés  avoir  tracé  l'hiftdire  dé  la  réfraílion ,  je  pañe 
aux  méchodes  quÍDñtété  emplóyées  facccílivement  pour 
Fobferver,  On  a  va  célíes  des  déclmaifons  (740)  :voiciceíl:s 
defliauteúrs.  La  réfraction  étant  la  différence  entre  laliau?- 
teur  apparente  &  la  hauteur  vraie,  il  s'agít  de  pouvoir  cal- 
cule r  celle  cipour  le  momenr  oü  l'ojn  aobfervéla  premiere. 

Lorfqu  on  n'avoit  pas  Tufáge  des  horloges  ^  on  em- 
ployojt  ^azimut  ou  Tangle  Z  {§£*  j  1  ) ,  pour  réfoudre  le 
trian  gle  PZS  s  &  tro  u  ver  la  vérkahle  hauteur ;  Tangte  Z 
oü  PZS  ne  dépend  point  de  la  réfra£tkm  &  nJen  eft  point 
aífeólé  j  piúfquele  lieu  yrai  5f  le  lieu  appareiit  >  Í01U  dau& 


j  5 1    Ab,rí  g£   ^Astronomíi,  Llv.  VI. 

un  feul  &  méme  vertical  ZS  &  par  confequent  a$ 

méme  degréa  d'azímut  j  ainií  dans  le  trian  gle  ^¿i' ,  on, 
connoítra  pour  l'mñant  domié  les  coces  fiZ  &  avec 
l'angle  Z  oppofé  al\m  deux  ;  I  on  tro^vera  par  la  trigo- 
nomérrie  fpheriqu^  le  troHicmc  i~oté  ZS  y  dont  le  complé- 
ment  eft  la  hauteur  yráie  .  qux  comparte  avec  la  haur  ent- 
apárente, obfervee  en  méme  temps  que  rszimut.  donne 
la  quanriré  de  la  refracción,  (  Tyeho  ,  progymn*  pag:.  <?  j 
Cette  méthode  d,cs  azimuts  nJeft  point  ufitex1  aéluellemtnt, 

743.  Les  hau teurs  correfpoi*d antes  du  folei!  ?  ou  dJune 
étoile  fpn£  lemoyen  le  plus  propre  á  faíre  connojtre  la  qiian- 
tité  de  la  réfiraftíoiij  fi  ellesfont  prifes  avec  ungrandquart^ 
<ie-cercle  &  une  penduie excellcnce-  Jefuppofe  3,parexem- 
ple  ,  que  la  hauteur  da  foleil  óbfervée  a  fix  heures  de  dif* 
tauce  du  méridien  j  le  rnaiin  &  le  íoir  ,  fefoit  trouyée  de 
90  precifémeuc ,  &que  fui  van  t  le  calcul  (5  6  S)  v  elle  ne  doi- 
veétre  réelíement  que  de  8°  \  ou  faurádés- lors  quJá  la 
hauteur  appa rente  de  j°  íl  y  a  6'  4e  refracción  y  Se  c^ue  la 
foleil  paro.it  trop  elevé  de  6', 

Pans  le  ttiangle  PZS(fi¿,  31),  forme  au  po^e,  au.zénith 
&  au  foleil  ^  pn  luppofe  connues  la  díftance  PZ  du  pole  ai* 
íénith,  &  la  diftance  PS  du  foleil  aupóle  boreal  du  monde, 
mdependamment  des  réfraítíons  j  mais tJerreur  qui  peutén 
réfuket  fnr  les  grandes  réf^aítiGns  eft  tres  petite¿  on  con- 
note auíli  ,  par  lJobferyaúon  des  han  teurs  correfpondantes* 
l'heure  qu'il  eft  ,  &  Mangle  horaire  ZPSiamCi  Yon  trouvera 
par  iaréfolutiou  da  mangle  FZS  la  diftance  auzénithj  ou 
ZS  y  cJeft  le  complémenc  de  ía  haureur  vraie  3  puif^ue  les 
deux  cotes  PZ  8cPSy  auíli  bien  que  Tangle  P  >  fom  des 
quantit  es  vraies,&  données  indép.endammentdes  réfractions, 
Cette  hauteur  vraie s  ttouvée  par  le  calcul  ?  eft  toujours 
pluspctite  que  la  hauteur  apparente  obftrvée  avec  lequart- 
de-c érele  ,  &  la  diíFérence  eft  la  quantité  de  refracción  qui 
convienta  la  haureur  obfervée.  Cette  méthode^fut  em- 
ployée  autrefois  par  M,  Picard^  &  lJa  été  en  1751  par 
de  la  Caüle  j  Ton  a  recomía  par  ce  moyen  que  la  réfra¿tioi\ 
horizontale>  ou  la  plus  grande  de  toutes  les  réfra£tioiisa{- 
tronomiques  ^  eft  dJénviron  j  z  minutes  &  dcmi?A 


¡bis  Réfrattmfs.  ||| 
7^4.  Vi.  de  la  Caílle  ,  avant  fon  vbyáge  éh  Áfrique  h 
tivoir  auffi  entrepris-de  détermíner  les  réfraétions  par  \t 
frioyen  des  angleshoraires  &  des  haureurs  Eorrefpondanres 
da  íbleil  3  &  des  étoiles  fixes  tes  plus  brillantes  ii  eft  lé 
premier  qui  alr  eu  Pavantage  d'emplóyer  cette  mérhode 
dJuné  maniere  índépendante  des  hypochefes  ;  car  a  fon  te- 
toui"  du  Cap  j  connbiíTant  les  déclinaiforis  des  étoi^esbbrer- 
vé  es  prés  du  zénith  du  Cap  ^  indépendamment  desTréfrac- 
tioriSj  il  avok  le  cóté  jp^ayec  üne  extréme  ejaÉfcitude  5  il 
a  done  calculé  á  fon  retour  la  pluparc  de  ees  hauteurs  cor- 
refpondances  j  elles  lui  ont  fervi  a  dreíTer  üne  cable  de  ré- 
fractions ,  plus  eaaüe  &plus  certaíne  quJon  nt  I'avok  en 
Jufqu'alors.- 

745,  Il  y  á  üh  moyen  de  rrouver  la  réfraftiona  de  cer- 
taines  hauteurs  >  fans  fuppofer  connu  Pangle  P  \  elle  con- 
íifte  a  obferver  une  éroile  qui  paíTe  au  méridien  r  par  le 
point  méme  du  zénith^  ou  fórt  prés  de  1^  &  qui  paíTe  en^ 
faite  au  méridie  n  fous  le  pole.  La  refracción  étant  imite  au 
zénith ,  on  aura  ía  vraie  diftance  de  l'étoiit  au  pole;  environ 
1  i  heures  aprés,  elle  paíílra  aü  me  r  i  di  en  fous  le  pole  &  fort 
prés  de  í'horizon  \  011  trpuvera  fa  diftance  au  pole  beau- 
coup  moindre ,  parce  qu'elle  fe  ra  accourcie  par  la  réfrao- 
tion  quiélevoít  Pemil  e.,  &  Ion  aura laquantitéde  la ré frac- 
tton  a  cette  hauteur. 

ExíiMple*  La  Ciaire  de  Peifée  pafioit  il  y  á  quelques  an- 
nées  a  fix  minutes  du  zénith  de  Paris  >  ainfi  Pon  étoi  t  fúr  que 
fa  diftance  au  pole  étoit  de  41o  4'i  par  conféquenc  elle  de- 
voirpaffer  au  méridien  fous  le  pole  á  41°  4  du  pole,  ou 
a  7  d  46'  de  brutear  yraie.On  Pobfervoit  cependant  á  y0  $  l 
25";  ainíi  Pon  étoit  aíTtiré  que  la  réfraítion  élevoit  cecee 
étoíle  de  tí  25"  a  70          de  hauteur  apparente. 

74Ó*  M*  de  la  Caille  trouva  auííi  une  méthode  ingénieufe 
de  déterminer  les  réfraótions  lorfqu'il  étov  au  Cap  de 
Bonne  Esperance,  en  comparant les  obfervationsdes  étoiles 
qui  étoiEiir  forc  prés  de  fon  zénith,  randis  qu'elles  étoienc 
prefquc  *  Phor?zcn  de  Paris  \  &  de  celles  qui  ctoient  vei'fi 
notre  zénith  3  tandis  quJil-  les  yoyok  á  Phorizon. 
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747.  Lorfqu'on  eut  sun.fi  obfervé  les  réfraítions  a  íiféñ 
degrés  de  hauteui:.  Il  étoit  facile  d'appercevok  que  depuis 
le  zénith  jufqu'á  plus  de  8o*  de  diltance,elles  fuivoient  les 
rapports  des  tange  nres  des  diflan  ees  au  zenit  h  j  mais.ee  fut 
M,  Bradíey  qui  vers  Pannée  1760  étendit  cette  regle  ,  guide 
par  les  recherches  de  M.  Simpfon  fur  la  trajeítoire  des 
rayóos  de  lurniere  ¡  il  íitYoÍrquJen  diminuánt  chaqué  dif- 
tance  au  zénkh  de  5  fois  la  réfra¿tions  la  tangente du  reíle 
étoit  exademen t  commela  refracción  mé me: d'aprés  cettd 
loi  M.  Bradley  conítruiíit  une  table  de  réffaótions  qui  dif- 
ferent  peu  de  celles  de  M,  de  la  Caille  >  elíes  font  plus  pe- 
lites  de  14'á  6o  de  hauteur  ^  de  ió"á  2o°5  de  de  1  i".á  40^; 

748.  M.  Bouguer  obferva  au  Pérou  en  1740^6  la  té- 
fracción ho rizontale  étoit  de  17%  au  lieu  de  3  i'é  que  nous 
trouvons  en  Europea  maís  cette  díminution  n'a  lieu  qué 
dans  la  2one  Torride  &  Pon  trouve  en  Laponie  &  juf-^ 
ques  fous  le  cercle  polaire  5  que  les  réfraótions  font  Ies 
me  mes  qu'á  Paris,  M4  de  la  Caille  íes  a  trouvées  a  peu  prés 
les  mémes  au  Cap  de  Bonne-Eípérance. 

M.  Picard  reconnut  parles  hauteurs  méridiennes  dü  fo- 
leil  en  1669  ,  que  les  réfract-ions  étoient  plus  grandes  en 
hiver  quJen  été :  il  les  trouva  auffi  plus  grandes  !a  nuk  que 
le  jourt  II  étoit  xiaturel  dJen  concluiré  que  lórfque  l'air  de- 
venoit  plus  ou  molos  denfe  3  les  réfra¿tions  devoient  étre 
plus  ou  moins  coníidérables  y  &  que  cesvanatíons  devoient 
íuivre  celles  du  bar  orne  tre  &  du  thermometre.rvL  Mayer 
trouva  en  1 7|  5  que  la  refracción  moy en ne  augmentok  d^une 
vingt-  deuxieme  partí e  ^  tomes  íes  fois  que  le  barometr  e  m  on- 
tok  de  15  lígnes  y  ou  que  le  thermometre  defeendoit  de 
1  o  degrés  fur  la  divifion  de  M.  de  Réaumur. 

Les  vapeurs  quíbordent  l'horizon  &  qui  changent  par 
Phumidité  7  par  les  vents  &  dJautres  circonftances  tres- va- 
riables >  affectent  fenfibiement  les  réíracíions  $  auífi  les 
Aftronomes  évitent  le  plus  quJils  peuvent  de  faire  des  ob- 
íervations  trop  prés  de  Thorízon, 

749.  La  réfraclion  augmente  toutes  les  hauteurs  des  af- 
ires^ elle  dinuauc  auffi  le^rs  4ift§üg^xefpe¿í;ÍYes¿  Sctoutee 


íes  fois  qu*oñ  me  Ture  fur  la  mer  Tare  de  díftance  entre  la 
hiñe  &  une  étoiíe  ^  pour  trouver  la  longitudedu  vaifleau* 
il  eíl  néceíTake  defaire  une  cDrre&íon  &  cette  díftance  ob- 
fervée. 

La  réfraction  fak  paroíctele  foleíl  St  la  lime  dJune  forme 
ovale,  dont  un  díame t  re  eft  plus  petit  que  i'autre  de  4  ¿  > "  ¿ 
elle  fair  parokre  auííi  les  objets  terreftres  trop  ¿leves  Se 
ÍJon  eft  obligé  d'en  teñir  compre  dans  les  niveilements 
d'une  ceitaitie  étendue  3  oü  l'ón  veut  mettre  beaucoup  de 
précifíon, 

7  jo.  Les  rayons  tn  traveríant  oblíquement  I'athmofphere 
fe  di-£perfent3  en  forte  que  Tintenfité  de  la  iumiere  du  foleiE, 
lóríqull  eft  a  iiiorizon,  eft  1 3  J4  fois  moüidre  quelorfqull 
eft  au  zémchj  fuivant  les  expériences  de  M.  Bouguer :  voyez 
fon  Lívre  intitulé  :  Traite  d'Optiq&e  fur  U  gr*dation  ds  ta, 
lamiere, 

71 1,  Le  Crípusctjle  ou  la  Iumiere  crépufeulaire  qu'on 
apper^oít  vers  lJho  rizón  5  aprés  que  lefoleíl  eft  couché  *de 
íníme  quel'aurore  qui  nous  annonce  fon  lever  (108  ) , 
font  encoré  des  effets  femblables  a  ceiui  déla  réfraction  ; 
cJcft  I'athraofphere  qui  réflechk&qui  difperfeles  rayons  du 
foleil,  en  forte  quJÜen  parvient  jufqu'á  nos  yeux  une  partic 
alfez  forte  pour  nous  empécher  de  diftinguer  les  aftres  , 
quoique  le  foleíl  foit  deja  au  deflous  de  ^horizon. 

7fj,ÉL3ARc  dj emersión  d\in  aftre  eft  la  quaiirité  dont 
le  foleileft  abaifle  fous  l'horizon  dans  un  vertical  iorfque 
Ton  commence  aappercevoir  cet  aftre  á  la  vue  fimple,  On 
eftirae  ordinaírement  Tare  d'émerñon  de  50  pour  Vénus  > 
quoique  dans  certains  tempsil  fokabfolument  nulj&qu'on 
lavoie  en  pkinjourj  de  10o  pour  Mercure  &  Júpiter  ;  de 
11  á  i  *  pour  Man  j  $  anime  Seles  étoiles  de  premiere 
grandeur.  Cependant  Sirius  fe  voit  en  plein  jour  dans  les 
Pays  méridiotiaux  j  M.  cíe  la  Nux  IJa  vu  fouvent  a  Llfie  de 
Bombón  ¿  Campas  eft  une  étoile  auíll  grande  en  apparenc  e 
que  Sirius  >  du  moins  dans  une  belle  nuk  ?  maisfa Iumiere 
eft  un  peu  moins  blanche  ,  ou  un  peu  plus  terne  >  &  on  ne 
iavoítpas  aufti  facilement  dans  le  crépufeule,  L3arc  d*émer* 


ion  3  fuivant  Ptolamée  y  eít  de  14o  pour  les  étoiles  de  3$ 
■grandeur  $  enfin  ü  eít  dJenviron  iS°  pour  les  petites  étoi- 
les j  puifquJon  ne  les  apper<¿oit  díítin&ement  a  la  vue  lim- 
pie ,  que  quand  le  foleil  eít  abaiíTé  de  iS°  5  c'eítce  quJon 
appelie  TabaiíTement  du  cercle  crépufculaire  j  les  plus  pe* 
rites  étoiles  paroiíTent  aiorsj  aínll  Tare  d'émeríion  eít  ds 
18o  pour  les  petítes  étoiles.  Mais  on  íent  que  cette  quan- 
tlté  varié  beatieoup  :  ily  a  despays  méridionaux  ou  lJair  cft 
ü  pur  dans  certains  temps  ,  que  l'on  apper^oit  Sirius  en 
plein  jour :  a  París  mime  on  diftingue  Vénus  a  la  vue.  lim- 
pieen  été  lorfque  le  ternps  eft  bien  net  >  &  qu'elíe  eít 
aíTez  éloignée  du  foleil  &  aíTez  prés  de  la  terre  pour  que 
fon  éclat  íoit  le  plus  vif, 

7  y  3  *  La  hauteur  de  l^athmofphcre  indiquée  par  ees  1 8® 
eft  d'environ  15  lieues  fuivant  le  calcul  de  M,  déla  Hire 
(  Mém,  ¿¡c&d.  1713  ) ;  mais  á  onze  iieues  dJélévation  ou 
%  j  100  toifes  \  lJaír  eít  deja  íí  rare  que  le  barometre  ne  sJy 
fomiendroit  qu'á  une  lígne  de  hauteur  >  au  Heu  de  27  pou- 
ees.  Si  Ton  divife  pieds  par  le  nombre  de  lignes  qm 

exprime  la  hauteur  dumercure  dans  le  barometre,  on  a  la 
quanrité  dont  il  faut  s'élever  pour  que  le  barometre  vane 
d'une  lígne  ;  ce  nombre  de  pieds  fuppofe  le  rhermometre  í 
la  température  de  dh  degrés.  Voyez  le  ,grand  ouvrage  de 
M.  de  Luc  intitulé  :  Recbercbcs  fur  les  modificamos  dd*ath- 
mofpbere  9  en  %  volr  tn-  40.  dans  lequel  il  a  approfondi  tout 
ce  qm  concerne  le  rhermometre  &  le  barómetro  la  cha- 
le ur  de  l*ai-r>  Se  les  réfra£tiuns  *  avec  la  fagacite  du  plus 
habile  Phyfiáen. 


L1TXB 


h  i  V  RE  VIL 

Des  móiivemtñts  dés  Ecúücs fixe$i. 

ISA-  O  N  doít  cónfidérer  fix  efpeces  de  moúveméhts 
¿ana  les  étóíles  fixes5  la  préc'eííioh  ,  laberrai  ion>  ia  huta*. 
tion  5  le  changement  gene  ral  de  latkude,  les  chahgements 
parcicLiliers  á  difFér entes  étóiles3  8c  la  paral  laxe  annuelle 
que  pluííeurs  Áftronomes  y  ont  füupcoiinée.  Nous  ayon¿ 
déjá  parléde  lapréceílion(jzp)  j  e'eíl  á  dite >  de  ce  ehan- 
gement  annúel  d'environ  $of/  \  par  année  >  qui  s'obfervé 
dans  íes  longitudes  de  tbutes  les  étoilts  fixes,  II  en  réfuke 
des  cliangements  fúrles  afcenfions  droítes  &,fur  les  decli- 
na I  (o  ns  j  dónt  les  Aftronomes  fontun  ufa  ge  fréqüent*  Mais 
íl  eft  faciLe  5  quand  oh  cohnóit:  la  longkude  &  la  latkudé 
¿Jun  aftre  ,  de  trpuver  par  la  trigonornéme  fphériqüe  Taí^ 
cenfion  droite&Iadéclinaífónfj  1 8)3par  cónféqdent  dJavoi¿ 
le  changement  de  i'úne  quánd  oii  eorihoít  le  changément 
He  lJáutré. 

yjj.Gette  préceflión genérale  viént  de  la  rétrogtadatioii 
des  points  équinoxíaux  le  long  de  PécHptique  ímínobile^ 
elle  ríe  füppqfe  par  conféquent  aucun  cnangement  dans  le¿ 
latitudes  des  étóilés  fixés :  oh  péát  imaginer  á  cet  égard  que 
tout  le  ciel  ait  un  pétit  mouvemeht  aúcour  des  poles  &c  dé 
taxe  de  lJécliprique  y  &€  qiie  routes  les  etoiles  foieht  trahíl 
portees  ve  rs  l'orient  y  parallelement  a  Técliptique  de  j  o"  ^ 
par  anheé, 

Cette  retrogradarían  des  points  équinóxíaui  viiént>  com- 
me  nous  le  diróns  en  parlam  dé  lJattra£tiori3  de  la  figura 
appkrie  dé  la  terre  qui  dqhne  prife  a.  l¿actra6b¡on  lateral  é 
du  foleil  &c  de  la  bine  wy  ees  déux  aftres  attirant  de  coré  lJé- 
quateut  terrefl:re>  ledéplacent  infeririblement^dé  forte  qu'H 
íie  répond  plus  aux  rnérhes  étoíleí¿  Uen  eft  a  peu  pres 

K 
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comme  íi  les  ¿rolles  avoient  eu  un  mouvement  par  rapporfe 
a  lJéquateur,  en  aváncant  paralielenieht  &  rédiptique¿ 

7$6t  Depuis  la  découverte  de  l'attraÓHon  7  on  a  reconnia 
¡que  toares  les  plañeres  devoient  avoír  un  mouvement  dans 
leurs  nceuds  (10Ó1)  auffi-bien  que  la  lunes  l'obfetvadon  Pá 
conílarc  (j.-  S).  Il  s^enfuivok  que  la  trace  oü  Forbke  de 
chaqué  planete  éíoít  changée  dü  déptacée  par  l*artra¿tioii 
des  autres :  Porbite  de  la  terre  devok  Tétre  á  fon  tour, 

M.  Euleir  remarqna  en  17^8  que  Tattrá&ion  de  Júpiter 
fur  la  terre  dtvoít  étre  íenfibíe &  qu'elle  fuffifoit  pour  ex- 
plícjuer  la  diminution  de  Pobli^iuté  de  récliptique ,  &  ie 
changement  de  la  Istirude  des  étoiles  fixes  par  rapport  á 
récliptique  dont  Tycho  Brahé  avoit  déja  parlé* 

757.  Erarofthéne  5  Hyparque  &  Ptolomée  avoient  trou- 
vé  Pobliquiié  de  Récliptique  de  ¿3°  jo' >  Albategütus  vers 
Tan  8S0  l'obferva  de  ¿30  3 j  Tycho- Brahé  en  *j8y  dé 
23o  3  1  jo"  3  nous  tie  la  tronvons  a££uellement  que  de  zjé 
zü'  o"  3  en  forte  qu 'il  eíl  difficile  de  fe  refufer  á  admettrc 
une  diminution  dans  l/obliquité  de  récliptique.  Cette  dimi- 
nution doit  étre  accompagnée  dJun  changement  dans  la  la* 
ticude  des  étoiles  fixes*  &  d'une  petíte  inégalité  dans  leurs 
longitudes ;  je  Vai  expliqué  fort  au  long  dans  íe  XVI  Livre 
de  mon  jáftrommu. 

7j8É  Les  mouvements  généraux  que  nous  venons  d'ex- 
pliquer  ^ffe&ent  toutes  les  étoiles  5  mais  il  y  en  a  quelqu es- 
unes  qui  forme  nt  exception  a  ees  regles,  &  qui  om  eu  un 
mouvement  proprefl  un  dérangemenc  phyfique  dont  on 
Ignórela  caufe5  &  qu'on  táchede  déterminer  parPobferva^ 
tion, 

M.  Halley  en  fit  la  remarque  en  1718;  Arcturus  eít 
de  toutes  les  étoiles  celle  dont  le  mouvement  propre  eíl  1c 
plus  feníible.  Süivant  les  obfervatíons  de  Piamfteed  ,  la 
déclinaifon  d'Arctnrus  au  commencement  de  í^o,  étoit 
de  20o  4^'  o".,  &  fui  van  t  les  obfervations  de  M.  de  la 
Cailie^  elle  étoit  au  commencement  de  17 jo  de  zo°  i^' 
3 y  y  la  différence  eft  de  15'  £  i"  j  tandis  qu'elle  ne  de- 
yroic  étre  quede  17'  7"  x>  fuivánt  les  loix  connues  de  \$ 
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jpréceffióh  des  équinoxes;  il  y  a  done  if  i$n  8  de  plus  ¿l 
jpoür  le  moüvement  propre  de  cette  étoíle  en '  déclmaifort 
dáns  l'efpace  de  6o  ans  ?  ou        3  tous  les  dix  áiis»- 

7j9v  Les  étoiles  de  la  premíete  grandeur  te! le  que  Slrtm 
MHtbárm  6c  Kigd  ,  párciffent  avoir  éprouve  de  femblables 
dérangerhénts  ¿  quoique  d\xiie  moindre  quantke.  Nous  ne 
pouvons  lesattribuer  qu*k  PáttráÉfcion  des  aürres  étciles^  oii 
despláneles  de  quelques  fyftémes  voifins;  mais  les  e^oilesr 
font  íi  éloignées  de  nous  qu'íl  eft  irúpoffible  de  ríen  ajEHrmer 
fur  certe  matiere, 

y6ot  La  ParálLAxe  Ák^tifeiLÉj  ddht  nolis  ávohs  vúj 
les  effets  fur  le  mouverrient  des  plañeres  (44.-)  ,  aurok  dé 
l'influence  fur  le  mouvernent  des  étoiles ,  lí  elles  nJéroÍenr 
pas  trés-éloignéés  de  lá  terre.  Ón  a  crü  pendant  long- 
teiiipSj  qu'elles,  devoient  avoir  uiie  párallaxe  annuelle  \ 
mais  quoiqu'il  foít  démoiltré  aótuellernent  que  lá  parallaxé 
annuelléeft  abfolument  infeníible  8c  comme  nulle  dans  les 
étoiles  fixeSjj'aí  értiqu'il  étoit  hécéSkiíe  de  ddnner  a¿  moíná 
tine  idee  d'une  qüeítioii  quJon  a  rraítée  íi  fouyent ,  6c  méme 
en  1760, 

761.  Soit  J"le  foléll  (fig,  tyD^'ÁB  le  diametre  du  grand 
orbe  que  la  terre  décrit  chaqué  année  (41  3)  5  A  le  peine 
oü  fe  trouve  la  terre  au  premier  janvier  >  B  le  point  ou  elle 
eft  au  premier  juíllet  y  E  une  étoíle  quJon  appercok  fiir  lé 
rayón  AE*  la  Ügne  ¿$B  étarít  dans  le  plan  de Teclipriquéj 
& Torbe  de  la  terre  étánt  cóncu  petpendiculaire  au  plan  de 
la  figure  j  en  forte  quJOn  ne  le  vüié  que  fur  fon  épaíífeur  ^ 

,  l*angle  EAB  eft  la  latkude  de  l'étoile  ;  mais  qüand  la  terre 
fera  en  B  l'étoile  étant  en  dppolítidn  par  rapport  au  foleil, 
elle  paro it ra  fur  íe  rayón  SE  &  fa  latkude  appa rente  fera 
l'aiigle  EBC ,  cette  latitude  EBC  eft  plus  grande  que  la 
ptemiere;' &  la  différence  eft  Tangle  AEB  \  enfin  l'ariglé 
AtS  qui  eft  fenfiblemem  la  rhoitié  de  AEB  á  caufe  de 
l'extréme  petiíeíie  de  AB  eft  l^fardláxednnudlé  en  latitude* 
j6z.  Si  la  diftance  SE  de  Fétoile  fixe  eft  deux  cents 

j  mille  foís  plus  grande  que  la  diftance  SA  du  foleil  a  la 
tjrre ,  Ym$kAM$  ferá  d'aue  ücorxde?  Se  h  latkude  £^¿J 
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¡Tune  é rolle  en  conjonction  fera  plus  petite  de  x"  que  lalá* 
tirude  EBC  de  l'étoile  obfervée  dans  fon  oppoficion; 
fuppofanr  que  la  latitude  de  Tétoile  foit  t  peu  prés  de  5>o°t 
Cope  mi  c  en  démontrant  par  plufieurs  raifons  le  moave- 
mciit  de  la  terre  ne  diffimnla  pas  cette  objeción  ?  (Ccp.  L. 
J,  c,  \  o.)  Pour  que  la  latitude  des  étoiles  paroiíTe  la  mémc 
en  tout  temps  de  lJannée  >  malgré  le  mouvement  de  la  ter- 
re 5  ii  faut  que  la  diftance  des  étoiles  foit  íí  grande  que 
l'orbite  de  la  terre  riy  ait  aucun  rapport  fenílble ,  &que 
Pangle  j4ES  foit  comme  infiniment  petic  j  mais  5  dit-il* 
"  je  penfe  qu*on  doit  plutot  admeure  cette  grande  diftance 
„  des  étoiles  que  la  grande  qüantité  de  mouvements  qui 
35  auroient  lien  fi  la  terre  étoit  ímmobüe  »  :  d'aílle^rs  la 
grande  diftance  des  étoiles  eít  un  fait  que  rien  ne  contradi^ 
&  qu'il  eft  nés  aifé  de  concevoir  (404), 

703 .  Si  la  parailaüe  annuelle  étoit  fenfible,  par  exemple, 
de  zo\  une  étoile  íuuéeréeUemnet  au  pole  de  lJécliptique> 
paroítrpit  fdécrire  chaqué  année  un  petir  cercle  de  10"  de 
rayón  5  parce  qu'elle  paroítroit  toujours  de  l'autre  coré  du 
pole  ,  &  toujours  de  zo"3  ainíi  elle  feroit  toujours  pl  cée  k 
la  parie  oppofée  de  ce  petit  cercle  par  rapport  au  líeu  de  la 
terre.  M,  Picard  avoit  remarqué  en  1671  qutlques  varia- 
tions  lans  l'étoile  polaire  >  ellcs  n^étoient  point  conformes  k 
cet  effet  de  la  paralUxe  armuelle s  mais  elles  étoient*  xa¿tes> 
&  ce  céUbre  Obfervauur  a  eu  la  gloire.  en  faifant  la  pre- 
mie! e  décou  ver  te  de  rAftronomie  moderne  fur  les  étoiles 
fixes  ,  de  jeter  les  tondemems  de  toutes  celles  que  lJon  a 
fautes  depuis. 

704,  Le  Doíteur  Hopk ,  célebre  dans  prefque  tous  les 
gen  res  de  litcérature  >  Sí  qui  fe  regardoitlui  mé  me  comme 
le  plus  fa^ant  homme  de  l'Angleterre  ,  voulut  auííi  avoir 
liionneur  de  dérerminer  ees  variarions  en  1669.  Il  avoit 
place  au  college  dt  Gresham  a  Londres  une  lunette  de  3  Ó 
pteds  5  a^ec  la  qn  el  le  il  obíerva  les  diítances  au  zénith  de 
y  du  Dragón  \  &  IcS  obfcrvaúons  qu'il  rapporte  fbnr  auflí 
exaótemenr  d'accord  avec  la  théorie  des  parallaxes  j  que  ü 
goles  y  eüt  ajuílées  par  avance  ¿  en  fuppofant  que  la  pa^ 
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íailaxe  de  y  da  Dragón  fue  de  1$" $  cependant  tqut  cela 
S'eft  trouvé  faux, 

yój,  M.  Pícard  voulut  vérifier  cecee  obferyation  5  mais 
la  hauteur  méridíenne  de  la  lyre  qbfervée  dans  les  deux 
folítices  lui  parut  la  méoies  ce  qui  étoit  cjntraire  aux  ob- 
ferrations  de  M.  Hook  3  commeille  remarq^ia  lui  nréme 
dans  Paííemblée  de  1' Académie  ¿  le  4  juín  16S1.  (  Iiifim 

Flamfteed  3  ayant  obfervé  Tétoile polaire  avec  íbn  q^art.* 
¿e-cercle  mural  en  1 68  ^  t  &  dans  leí  années  (lavantes  ^ 
trouva  que  la  décUnaiíbn  éioiz  plus  petite  de  40"  au  1110  i  a 
de  luilléc  ,  quJaa  mois  de  décembre  y  ees  obferYauons 
étoient  juftes,  mais  elles  ne  prouvoient  poinc  la  páfñllaxe 
annuelle  ,  comme  le  fie  voir  M  Caíími  ,  (  ft í'em.  Académm 
1695)*  Au  refte^  quoique  FUmíteei  crut  recounoítre  lJe£- 
fec  de  la  parallaxe  annueUe  dans  les  di ffé relices  qu'il  avoit 
©bfervées,  il  avoit  quelqaes  doutes  fur  íes  ob'ervarions  s  Se 
il  fouhakoic  que  quel  /juun  vonlut  fáire  conftt'ULre  un  InC- 
trumenc  de  if  á  ¿o  pieds  de  tayóii3  Tur  un  fondernent 
incbranlable  ,  poar  éd  airar  une  que  ilion  quí  5  fans  cela  9 
difok-il,  pourroit  étre  bien lorag-temps  indéciíe,  M".  Cafíini 
eruc  irouver  dans  Sirius  une  patallaxe  de  6M,  ( Mém,  Acñi* 

7  66.  La  découverte  de  Pab  errar  ion  dont  nous  aliona 
parler  5  a  fait  voir  que  les  ínéga  lites  app erques  dans  les 
¿rolles  ont  une  caufe  toute  difieren  te  de  la  paral  Uxe  an~ 
nuelle  j  car  cette  no  uve  lie  caufe  (atisfaii:  íí  bien  &  toutes  les 
obfervauons  y  qu'elie  exclut  toute Idee  de  parallaxe, 

767,  La  connoiífance  de  la  parallaxe  annuelle  nous  con- 
dukok  á  celíe  de  la  di  ft  anee  des  étoiles ,  íí  cene  parallaxe? 
pouvok  sfóbfervers  mais  puifqu'elle  efí  infcnfible  nous  en\ 
drerons  au  nioins  par  exclufion  une  des  limkes  de  cet  éloi- 
gnement.  SíUi  parallaxe  abfolue  d'une  étoíle  ou  Tangle  APS^ 
{fiS*  9  ?)  étoir  de  i"\  le  cote  PS  ferok  1061^4  foÍ5  plus, 
grand  que  íe  rayón  AS  de  Porbe  annuei^  qui  eft  lui  méme. 
de  $  4  millioníi  de  Ueues,  La  diftance  moyenne  du  folcil  AS^. 
£Q£tient  a z  158  íois  le  demi-diametre  de  la  terre>  eñ  fug- 


yofant  laparallaxe  <r  j  dcmc  íí  la  paralkxé  armuelle  d'tine 
étoile  étok  feulement  de  fa  díftanceferoit  477.7100.000,, 
pu  4717  millíoiis  de  fojs  pías  grande  que  le  rayón  de  la 
ierre 7  cJeft  á-dire  >  de  677 ; 770  millions  de  lieues,  Majsla 
parállaxe  des  étoiles  n'étant  pas  íVunt  feeonde*  rnéme  pouy. 
les  fcoiles  les  plus  pro  ches  de  la  terre  ,  leur  diítanee  doit; 
écre  encoré  plus  ooníidérable  5  c'cft  a  -  diré  ^  plus  4? 
¿77 1 770000000  de  lieues, 

76 La  grandeur  apparente  des  écoiles  que  lJon.  croyoífc 
d/une  minute^  avantla  découverte  des  lunectes  5  eít  incom- 
parablernent  plus  petíte  :  il  eft  prouvé  aujourdiiui  que  4 
¿toiles  delapremiere  g^aíideur.  Régulus  ,  Aldébaranj,  TEp^ 
de  la  Yierge  &  Antares  3  n'ont  pas  1"  de  diametre  :  cary 
lorfque  ees  étoiles  fojit  ¿elípfées  par  la  lune  >  elies  riem- 
jloient  pas  deux  fe  con  des  de  temps  á  fe  ploiiger  fous  le 
difque  de  la  lune  >  ce  qui  atriveroít  néceíTairement  íí  le  día- 
:metre  de  ees  étoiles  étok  de  i\  En effet  ,  la  lune  emploiq. 
ciivíigji  zl  de  temps  á  avancer  d'une  fe  con  de  de  degré  y 
ainíi  pendant  Impace  de  z%  de  temps  3  011  verroit  une  étoile 
diminuer  de  grandeur  &  dífparoítre  peu  a  peu;  or3  il  nJeri 
cít  pas  ainfi  :  les  étoiles  diíparoiffent  en  une.  demi-  feconde^ 
el  les  reparoiíTént  avec  la  me  me  proniptitude  &  comme  m\ 
cclair ;  done  le  díame  ere  nJeft  pas  d'une  fe  conde, 

769.  Si  Ton  vok  dans  les  lunettes  une  kiniiere  éparfk 
<qni  environne  les  écoiles  >  qui  les  ampiífie  &  les  fak  pa- 
roítre  comme  íí  elles  avoienx  5  k  &"  de  diametre  3  on  doit 
attribuer  cetre  ap.parence  á  la  viva  cité  de  leur  tumiere  3  \ 
íair  envitonnant  &  i  Iluminé  ,  a  i 'aberrarían  des  yerres ¿  á 
l'irnpreííion  trop  vive  qui  fe  fak  fur  la  retine, 

770.  Si  le  diametre  d'une  étoile  étoit  d'une  feconde-.  Se  fa, 
parallaxe  annuelíe  dJunefeconde  le  diametre  réetde  Tétoilc 
feroit  égal  au  rayón du  grand  orbe  ,  c*enV  ludiré,  de  54  mil- 
lions de  lieues  \  rriais  il  peut  fe  faite  que  íes  parallaxes  desk 
étoiles  foierit  plus  grandes  que  leurs  diametres  ap-paren ts  > 
en  forte  que  le  diametre  réelfok  beaucoup  plus  petit  que  34 
millions  de  lieues  \  nousne  pouvons  ríen  décíder  íá  dtflus  y 
peut-étr?  unjourles  Áftroriomes  feront-ils  tdtis  Inítruits, 


Bes,  ñtvmment*  des  Etéhs  fixeh  3  4  f 

f  7-i.I/cxtréme-  petiteíTe  du  diametre  appareni  des  étoiles, 
fixes  eft  probablement  la  caufe  da  mouvement  de  fcintilla- 
úon  quony  remarque  ;  cetce  fciüdlktion  quinJa  point  lien 
dans  les  pl meces  s  vient  de  ce  que  le  diametre  les  étoiles 
étant  extrémement  pe  tic,  la  moindre  moléculc  ie  vapeur 
qui  paíTe  devane  l'éioile  en  cache  une  párele  ,  ie  fa§oft  que 
la  difparition  &  la  réappatkion  cpminuelle  des  étoiles 
actlí^mbíe  á  un  mouvement  de  vibrar  ion.  dans  leui;  lumfer^ 

DE  UABERRATíON;  DES  ETOllES^ 

77-1.  L'aberration  des  étoiles  eft  un  mouvement  appa*-* 
¡:e.nt  découvert  en  \  718  dans  les  étoiles  fixes.,  par  leqitei 
giles  femblent  décriredes  ellípfes  de  ^o"  de  diametre,  üeft 
eaufé  par  le  mouvement  de  la  tumiere^  combiné  avec  le- 
j^iouvement  annuel  de  la  terre  (783)-  La  défiisiclon  de  la 
-  J$Mt&tion  fe  trouvera  ci-aprés  {794) }  lJHiftoÍre  de  la  dé- 
couvertede  ees  deux  mouvements,  exige  quel'on  fe  rappelLe 
^e  qui  a  é%é  dk  a  Toccaíion  de  la  parailaxe  annueile  (7  ó 

773.  Flamfteed  avoit  cru  non-feulement  d  agres  les  ob- 
íervaáons  du  Do£teur  Hoolc  (765)  3  mais  encoré  dVptesles, 
fiennes  propres,  qull  y  avoit  une  parailaxe  annueile  dans 
les  étoiles  fixes;  cependant  la  quantité  &  la  loi  en  écoient? 
peu  cpnnues;  Samuel  Molyneux  5  Irlandoís  ,  entreprij  yers. 
Fan  17 ¿I  ^  de  vérífier  ce  quJon  avoit  dk  l¿-dcíítis0  &  de- 
détermiiier  avec  plus  de  foin  íes  circonftances  de  ees  mou- 
vement s  ;  c*eft  au  projet  de  Molyneux  que  nous  íommes. 
redevables  de  toares  les  connoiuaiices  quivont  faite  la  ma- 
tiete  de  ce  Chapitre  \  mais  M*  Bradley  eut  la  gloi^e  d'exécu?* 
Ser  ce  que  Molyneux  nJavoit  fak  quJentreprendre#  , 

77%.  Molyneux  fir  conílruíre  un  inftrument  danslemámo 
goüt  &  choiík  les  mémes  étoiles  que  le  Doíteur  Hoolc  > 
G-^rgñs  Gruham 5  cet  Horloger  célebre  dans  les  arts , J  autanc 
par  fon  génie  que  par  fon  zele  ,  contribua  plus  que tout 
eut  re  á  ce  travail  :  íl  fit  conftruire  pout  Molyneux  un  fec- 
teur  de  24  píeds  >  dont  l'exaftitude  furpaífbk  de  beaucoup, 
tout  ce  qui  avoit  jamáis  été  fak  £Qur  ^atvenír  a  mefur^g 
dans  le?  cieldepetks  ares,  ^  ir 
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Le  feffceüt  de  Molyneux  fut  place  a  ÍCew  ^  prés  de  Lon- 
dres, &  le  3  décembre  17  ¿j;  1  ii  obíerva  áu  mcridiea 
Vétoile  la  tete  du  Dragón  $Ü  rnarqua  exaótément  fa  dif- 
tance  au  zenit  h  ;  il  répeca  cet:ce  obirfvation  le  y  ,  le  ¿i,  1c 
ji  du  méme  mqís  5  Une  tro  uva  pas  de  grandes  différences; 
&  comme  onétoir  dans  un  tempsde  l'arinée  oú  la  paraüaxe 
annueUe  de  cette  étoüe  ne  devoit  pas  varíer  3  il  crutqu'il, 
■ctoit  inucile  deeonanuer  pour  lors  Ies  mémes  obfervariops» 
77  M*  Bradley  fe  tronya  dans  ce  temps  li  a  Kevsr¿  i\ 
íut  la  curiofité  d'übierver  auffi  la  meme  é  coi  le  le  ^décem- 
bre 17  j  &  ayant  difpofé  Tmítcunieat  avec  foin^  il  vit 
<iue  L'étoiíe  paiíóit  un  ptu  píusau  fud  que  dans  le»  premiers 
jours  da  mók,  d^abord  les  deux  Aftronomes  ne  hrent  pas 
grande  attention  a  cette  différencej  elle  pouvoit  venir  des, 
erreurs  d'obfcrvatíon  y  cependant  le  zo  décembre  Pétoile. 
avoit  encoré  avancé  vers  le  füd¿  3¿  elle  continua  les  jours 
fuÍYams?  fansqu'onpüt  attribuer  ce  progrés  au  défaut  des^ 
obíervations 

77  ó  *  Cette  diíFérenc  e  paroiííbk  d*au tan  t  plus  furprena  nte 
qu'elie  étoit  dans  un  fensxontraire  á  i'efFet  que  devoít  avoír. 

paral  laxe  armuelle  ¿  Se  comme  on  ne  concevoit  aucune 
autre  caufe  qui  püt  produire  un  pareil  changément,  on  eral- 
gnit  qu'elle  ne  vínt  de  queique"  akération  dans^  les,  parties 
¿el'itiñrurnentj  ilfaüur  done  sJaffurerpar  diverfes  expérieix- 
ces  de  fon  exaftkude  j  mais  l*étoiie.  afloít  toujours  vers  le. 
íud>  on  ne  fongea  plus  quJá  mefurer  exaítement  ce  progrés^ 
four  tacher  efen,  découvrir  les  ckeonít  anees  Se  ia  caufe.  Av\ 
<omrnencement  du  mois  de  mars  171 6  l'étoile  fe  trouva 
parvemieá  üo"éa  Heu  ou  on  lavok  obfervée  troismois  au- 
para vant^  aíors  elle  tur  pendant  quelques  jours  ftationnairei 
Vers  le  milieu  davril  elle  commenca  de  remonter  vers  le, 
liord  3  &  au  comrnencement  de  juin  elle  paíía  á  la  méme 
diflance  du  aénith  que  dans  la  premíere  obferyatíon  faite 
fixmois  auparavant ;  ía  décli.naifon  changeoit  aiors  de  1 
en  trois  jours ;  dk>u  ii  écoit  naturel  de  coñelure  qu'elle  al- 
loit  continuer  d'avancer  vers  le  nord  ;  cela  arrivá  comme 

Tavoic  conjeótujé;  t'éfpíleíg  tionya  au  moi?  de  feptem- 


bre  i  o"  plus  au  nqrd  qu'au  mois  d$  juin  5  Se  35/'  plu$ 
qu'au  mois  de  mars;  deU  fecoile  reto,urna  vers  le  fud,  & 
au  mois  ¿o  4écembre  17 1$  s  elle  fui  qbfervée  a,  ia  méme 
diftance  du  zenit  h  que  Tannee  precedente ,  avec  la  feul$ 
difFérence  que  la  préceífion  des  équinoxes  de^oit  produire, 
777,  Par- la  il  étoit  bien  prouvé  que  le  défaut  de  l'inf- 
jrument  nJ  étoit  pasla  caufe  des  di  ffé  re  rices  obfervées  ;  dJi|íi 
autre  coré  s  Teífet  etoit  trop  régulier  pour  pouvoír  étre  at- 
^ribué  k  un?  fiuítuatipn  kréguliere  de  la  maniere  érhérée, 
qomme  Manfredi  Tayoit  foup^onné  dansuntemps  ou  lJon 
rfavoit  que  de  mauvaifes,  obfervations  {  inais  la  difficulté 
£toic  de  trouYer  une  expli  catión  fuffifance, 

77$,  La  premiere  idée  fut  dJexaminer  íi  cela  ne  proyenok 
poinc  de  quelque  nutatíon  dans  Taxede  ia  terre,  produite 
par  ]/a£tion  du  foleil  qü  de  la  lnne5á  caufe  de  Y aplatifTement 
de  la  cerré  ainíi  que  cela  devoit  avoir  Heu  par  ÍJattrac- 
tíon  (754)?  mais  d'autres  étoiles  obfervées  en  méme  ternp? 
ne  permettoient  pas  d*adopter  cette  liypothefe  :  une  petite 
^íoile  qui  étoit  á  méme  diftance  du  pole  ,  8c  oppofée  eti 
afeen  Con  droite  du  Dragón  auroit  du  avoir  par  i'effet  de 
cetce  nutation  le  méme  changement  en  déclinaifon?  cepen- 
dant  elle  nJen  avoit  eu  qa'environ  la  moirié,  commecela 
parut  en  comparan;  jaur  par  jour  les  variations  de  Pune  8c 
de  lJaucre;  obfervées  en  méme  temps  ;  cJétoit  la  trente- cin- 
quieme  étoile  déla  GirafFe.  Pour  éclaircir  mieux les  fairs  y 
M.  Bradley  fír  conftruire  un  autre  feáteur  >  qui  fut  place  en 
1717  >  Se M,  Bradley  commenca  dJexaminer  foigneu  fe  me  nt 
quelles  étoíent  les  variations  des  étoiles  3  (aívant  leur  dif- 
ieren te  fituatíon, 

779  ll  vit  alors  que  chaqué  étoile  paroiíTok  ftationnaire 
ou  dans  fon  plus  grand  éloignemeqtversle  nordou  vers  le  fud 
lorfqu'elle  paífoit  au  zénith  vers  íixheures  du  foirou  duma- 
tinj  c^ue  toutes  avancoient  vers  le  fud  lorfqu'ellespaííbienc 
lematin¿  &  vers  le  nordlorfqu'elles  pafToient  le  foir,  &  que 
íe  P!us  gran4  ¿cart  ¿toit  apeu  prés  cpmme  le  íínus  de  lalati- 
tude  de  chacune.  Enfin  ,  lotfquJau  bout  d'une  année  il  eut 
tomes  Ies  étoiles  reparoitre  >  chacune  au  méme,  Heu 


élle  avoit  dJabordparu5  M.  Bradley,  muni  d'un  aíTez.grand 
nombre  dJobférvaíionSj  encreprit  de  chereiier  la  caufe  de 
ees  variar ions.  ll  faüoit  trouver  une  caufe  armuelle  ,  & 
confiante  3  égale  pour  les  étoües  foibles  6c  pour  les  plus 
brilLmues,  dontle  plus  grand  eífct  du  nord  aufud  füc  coai- 
tnt  le  íinus  de  la  latitude  de  l'étoile^ c'eft  á  diré  5  jiul  pour 
les  étoíles  íituées  d¿ns  l'écliptique  >  &  conuaire  a  TeíFet 
4"C  la  paraüaxe  ,  &  done  Ja  plus  grande  valeur  füt  de  40'; 

780,.  l/L  Bradley  appet^ut  heureufément  que  cette  difre* 
irence  de  4o"étoit  précifément  le  chemin  que  la.  terre  par- 
coLiir  dans  fonorbiteén  16  minutes  de  remps ,  it  fe  re- 
pella que  la  lumiere  employoit  le  mémetemps  á  parcourit 
le  diamerre  de  l'ojrbire  de  la  terre.  >  fuivant  la  découverte 
faite  par  Romer  en  1 675  (838).  M,  Bradley  put  d'abo rd 
Imaginer  que  lJon  voyoit  les  étoíles  1&1  plus  tard,  á  caufe 
de  leur  éloignement,  quand  elles  étoíent  en  conjonókion 
que  lorfqu'elles  étoienr  en  oppoíirion5  de  que  par- la  onles, 
voyoit  de  40"  rxioins  avancées  5  mais  fuivant  ce  raííonne- 
ment  il  n*y  luroit  point  eu  d'aberration  pour  l'étoile  fi- 
tuée  au  pole  de  l'écliptiíjue  3  dpjat  la  4lftan£e  eít  toujoujs, 
la  méme. 

781,  Cependant  l'étoile  y  du  Dragón  avoit  tine  aberra- 
tion de  lo*  au  nord  Se  au  fud3  qui  croífToit  cooime  les  fintts 
des  diftancesau  point  011  elleétoít  nulle.M*  Bradley  jugeaque 
cette  étoile  décrivoit  un  cercle  fecnbiablé  a  celui  qui  au- 
roit  lien  par  uneparallaxe  de  ¿o"  :  mais  qu'eüe  le  décrivoit 
de  maniere  á  étre  toujours  avancée  de  i  o'"  vers  le  cote  ou  va, 
la  terre,  Teleít  le  pKén ornen e  qui  étoit  indiqué  par  les,  ob- 
fervadons  de  M.  Bradley  j  nous  en  parlerons  plus  au  long 
(7.5J1}.  il  reftoit  done  i  chercherun  moyen  pour  faíre  en- 
forte  que  Tétoile  parut  toujours  du  cóté  bu  a  lio  i  t  la  terre^ 

7S¿,  Enfin  M,  Bradley  euc  lJidée  heureufe  de  combi- 
Ber  le  mouvement  de  la  lumíere  avec,  celui  de  la  terre 3 
fuivant  les  loix  de ladécompoíicion des  forcés  5  il  eíDya  cecte 
hypothefe  3  Se  voyant  qu'eLle  s'accordoit  parFaluencient  aveC; 
teuces  les  obfervations5  il  rendit  coenpte  de  fa  découvert.Q 
au  mois  dedécembre  íjlü  (  Philofo^mml  t?dtff4&$mi)± 


Pour  fkíre  voir  combien  fon  hypotliefe  sJaccordok  avec 
fes  obfervations. ,  M.  Bradley  difpofa  daos  une  rabie  t  f 
obfervations  de  y  du  Dragón  faites  dans  tous  les  mois  de 
l'amiée  5  on  y  voit  combien  a  chaqué  jour  elle  devok  ecre 
plus  meridionales  fuivant  le  calcuL  rígoureux  fáic  d'ap-rés 
Ies  principes  que  nous  allons  indiquer  >  de  combien  elle 
ayoit;  paru  l^tre  par  l'obfervation  ,  la  différence  ne  va  ja- 
snais  au  déla  dJune  fe  conde  &  demie. 

Le  méme  accord  que  Von  voyoit  dans  cette  table  de  y 
dft  Dragón  ^  parut  par  toutes  les  autre  étoiles  5  ainíl 
Ifradley  dut  regarder  cet  accord  des  obfervations ,  comme 
une  démonftration  de  fon  liypothefe^  ouplutot  il  dutceíTer 
de  regarder  comme  hypothefe  une  théorie  qui  s  accor- 
doit  fi  bien^  Se  avec  le  mouvement  des  ¿toiles  &  avec  la, 
jpropagatioa  fucceffive  de1  la  lumiere  déja  connue  par  \ts, 
¿clipfes  des  fatellites  (838). 

7 tí  3,  Je  paífe  done  k  rexplication  de  la  caufe  que  M, 
Bradíey  afligna  aux  phénomenes  qu'íl  ayoit  obfervés  3  Se 
fomnxe  on  a  o(rdinairement  quelque  peine  a  la  bien  conce- 
yoir^je  fe  ra  i  mes  eÉfortspQur  la  mectre  hors  de  doute  ^  Se 
$n  rendre  le  principe  aufíi  évidenc  que  doit  rérre  une 
propofition  de  puré  géométrie  >  je  vais  done  le-préTenter 
fous  différentes  formes  5  toutes  fuppofent  néanmoins  que 
iJon  ait  une  idee  de  la  decampo fítion  des  for ees  dans  les  pa- 
rallélogrammes  (47^)5  telle  quJon  la  uouve  dans  tous  Ies 
livres  él émenr aires  de  Méchanique.  Soic  £  une  étoile  (fig. 
94  )  5  qui  lance  vers  nous  un  rayón  de  lumiere  ,  coníídéré 
comme  un  corpufeule  qui  va  de  £  enií  >foÍt  ^5unepetite 
portion  de  l'orbíte  de  la  terre  5  de  20"  par  exemple  ( Ton 
ver  ra  dans  un  infla  nt  pourquoi  nous  choiíiífons  ce  nombre 
lo'' )  j  &  CB  lJefpace  que  le  rayón  a  parcoaru  pendant 
que  la  terre  décrivoit  AB  \  ainfi  le  corpufeule  de  lumiere 
B  étok  en  dTlorfque  la  terre  étok  en  A  y  &c  arrive  aupoinc 
B  en  méme  temps  que  la  terrej  par  ce  moyen  CB  8c  AB 
exprimen!  les  víteíles  de  ia  lumiere  &  de  la  terre  en  zá!í 
de  temps. 

7S4,  Je  tire  la  ligne  CP  parallele  Se  égaleá  AB  x  Se  je 


34$   A$a!  oí  94A  s  tíoííómé  ii  ^  %ivt  vil 

termine  le  patallélogramrne  DBA  \  fuivant:  íe  principe-  S 
connu  de  la  compolir/ion  décompoiit  ion  des  forcts;  ,  on, 
peut  regar  de r  l  a  vtteife  CB  de  la  lamiere  có  rame  réfultante 
dedeux  víteíTei  fuivant  les  dire£tions  CD  Se  CA  ^  la  víccfTe 
CD  etant  du  méine  fens  &  de  ía  me  me  quantité  que  la 
víufle  AB  de  la  terre  3  ne  fauroit  erre  apper^ue  ?  elle  eífc 
détruire  pour  nous>  lJce  Ine  fauroit  v  o ir  en  ver  tu  d*  he  rajón 
qui  feroit  pouífé  du  mémefens$í  ayec  la  méme  víceíFe  que 
FceiL  Ainfi  la  feule  partie  CA  de  la  vite  fíe  de  la  Sumiere 
fubfiftera  pour  nous  ;  le  rayón  parvíendra  a  notre  oeil  fous 
la  direéfcion  CA  >  &  nous  appercevrons  Vé t oí  l  e  dañs  la 
ligue  AG¡  ou  fuivant  BD  qui  lu i  eft  paralkle.  Mangle  ¿7?Z> 
eft  ce  que  nous ¡  a'ppeltoixs  Í'Abhke  ation  >  cJeft  la  quaiitít^ 
ou  Mangle  CBD  dont  une  étoile  paroít  éloignee  de  fa  véri- 
tabie  place  5  ou  de  la  tigne  BCE  5  par  un  effet  du  mouve* 
IBent  de  la  terre  &  de  celui  de  la  lamiere, 

785,  L/011  peut  encoré  fé  repréfenter  le  méme effet foust 
une  autre  forme:  íe  corpufcule  de  íumieré  B  vient  frap-* 
per  notre  oeil  avec  la  vite  fie  CB  \  mais  pu¡fque  Toeil  avance 
en  mémetemps  de  A  en  B  y  avec  la  vi  tífe  AB  ^  il  vient 
saufli  frap¿>er  le  rayón,  en  forte  qu'il  y  a  un  double  choctout 
á  la  fois  ,  celui  de  la  lumíere  qui  vient  contre  i'ceíl  avec  la 
Viteffe  CB  y  celui  de  l'ceií  qui  va  contre  la  lumíere  avec  la 
viteífe  AB*  A  la  place  de  ce  "dernier  choc  s  on  peut  ima- 
ginera (fans  rien  changer  a  l'cffet  qui  en  réíultera) ,  que  le 
corpufcule  fok  venu  de  F  en  B  ,  frapper  Tceil  avec  une 
vítefle  FB ,  égale  á  AB  \  ainfi  i'eeil  rec-oit  une  impreífion 
fuivant  CB  3  &  une  fuivant  FB  :   de  ees  deux  impreííions 
faites  fuivant  les  cotes  CB  &  FB  du  parallélogramme  CF, 
il  en  réfulte  une  impreffion  uníque  &  compoíee;  quífe  fait 
fentir  fuivant  la  diagonale  DB\  done Ton  appercevra  l'éroi- 
ledans  la  direction  BD  5  &c  non  dans  ía  dire&ion  BCEt 
786,  Un exemple  familier  fera  peut-étre  encoré  mieux 
comprendte  le  mécbanifine  de  ees  impreííions  compoíées. 
Soit  un  vaiíTeati  GCFA  {  fig,  95  }  *  qui  va  de   droi.ee  á. 
gauche  ^  que  dJun  angle  C  de  ce  vaifíeau  on  au  jeté  une 
f  ierre  i  1  autre  angle  A  ?  Se  auedans  le  temps  ou  elle  apa^n 
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£o\í,fcü  CA  y  le  vaiífeau  ait  avancé  de  la  quantite  CD  oa 
jíB  \  celui  qui  eft  dans  le  vailleau  en  fe  tiouvera  alors 
parvenú  au  point  B,  &  fera  frappé  de  la  méme  maniere  que 
¿  le  vanTeaun'avoit  eu  aucun  mouvement ,  la  pierre  luipa- 
roítrá  venir  de  Falible  D  fuivant  DB*  comme  elle  luí  auroit 
paru  venir  de  C  fuivant  Cjí  ,  li  le  vaifTeau  eüt  été  im- 
niobilc  j  llmpreflion  fera  la  méme  3  puifque  la  relación  da 
point  Cau  poínt  A  3  kur  íítuation^  leur  diflance  ne  dépen- 
dent  en  aucune  fac^on  da  mouvement  de  ce  vaiífeau;  ce 
mouvemerjt  efteommuni  la  pierre  &  au  vaiífeau  >  &  il  eft 
nul  par  rapport  au  choc,  Néanmoíns  dans  lJefpace  abfoln 
cetce  pierre  eft  venue  de  C  en  B  \  ainíi  elle  a  fait  le  méme 
chemin  réel  qu'auroit  fait  une  pierre  qui  du  rivage  R>tut 
été  jetee  dire£tement  en  B*  Voilá  done  deux  pierres  » 
Fuñe  qui  vient  du  rivage  R  ,  &  qui  a  parcourula  ligne  CSj 
l'autre  qui  eft  parcie  du  point  C  ,  angle  du  vaiíleau,  Se 
qui  a  de  méme  parcouru  CB>  a  caufe  du  mouvement  de  ce 
vaiíTeau  :  or  celie-  ci  s'eft  fait  fentir  fuivant  la  dirección  DB^ 
done  ceile  qui  auroit  été  jetee  du  rivage  R  }  fe  ferok  faic 
fentir  réellement  auffi  dans  la  diré  ¿t ion  DB  >  á  celui  qui 
écant  a  l'angle  A  du  vaifTeau  fe  feroit  trouvé  tranfporté  d© 
A  tn  B  y  tandis  que  la  pierre  yenok  de  £en  B. 

787,  L'aberratíon  de  10'  répond  a  8'  7"  i  3  dans  la  ta- 
ble  des  mouvements  du  foleil  ;  ainíi  lJon  eit  ailuré  á  moins 
de  j '  prés ,  qu'il  faut  8'  7"á  ta  lumiere  du  foleil  pour  arri- 
ver  jufqu'á  nous  dans  fes  mo)  en  ti  es  diftances  ->  d*o¿  ií  fuit 
que  la  vneífe  de  la  lumiere  eft  1031$  fois  plus  grande  que 
la  vicefTe  moyenne  de  la  terte  (a), 

788.  Avant  que  d'entrer  dans  l'explication  déraitíéedes 
phénomenes'  de  ^aberration  ,  je  dois  avertir  que  le  plaa 
ECBA  (fig.  94)  ,  qui  joint  la  li^neAB  décrite  par  la  t er- 
re avec  l'étoÜe  E  >  s'appelle  flan  ttaherration  s  parce  qua 
c'eft  dar.s  ce  plan  que  Paberration  fe  fait  j  le  lieu  appa- 

(¿1)  La  vite  fíe  de  la  terre  dans  fon  orbite  eft  de  i^fj  í  lien  es  p*r  Jieure^ 
ou  6  ±  Ueues  par  íecouie  j  imis  ceile  ¿i  la  rotation  dlurne  n'eft  que  de 
148  tgifes  par  íkoadcj  á  peu  prés  comme  la  yitefle  d^a  boalet  de  caaoiv 


irent  de  Tétoiie  3  fon  Heu  vrai>  lJccil  de  L'obferváteur,  $¿  \hé% 
pace  qu'il  décric  en  8'  dé  temps  fe  trouvent  toas  en  femblé 
dans ce  planeen  forte  que  1J  aberración  ne  peiit  faire  par  oleré 
rétoile  dans  unautre  plan,  On  appelle  &uRitrtmgltét&hirr&* 
Üon  le  mangle  CBA  formé  par  le  chemin  de  íá  lamiere 
avec  celui  de  la  terre  ^  &  dont  le  petk  anglé  Cmefure  IV 
h  errar  ion,  Voyons  ce  qui  arribe  quand  ie  criangle  dJa- 
berration  eft  reótangle  ou  obtus-angle. 

7  8^,On  doitétre  convaíncu  par  iesdémónftfatióiís  pri- 
cédentes  (783)  ,  qu'une  étoíle  nous  paroít  roujoürs  plus 
avancé  e  du  cote  ou  nous  marclions>  &  cela  de  la  quanticé 
de  Pargle  BCA  \  la  valeur  de  cet  angle  dépend  da  rappore 
de  lavicefle  AB  de  la  terre5  ala  víteíTe  CB  de  la  lumiere  , 
ce  rapporc  eft  eetul  de  1  a  10513  (787)  >  ce  qui  donne 
mi  angle  de  ¿o"  dans  le  cas  oü  CB  eft  perpendxculaire 
a-  AB  \  ainfí  l'aberr  ación  fe  ra  toujours  de  ¿o"  quand  la 
route  de  l'ceü  íeraperpendiculaíre  au  rayón  de  l'étoile  ■  mais 
lorfque  CB  (fig.  99)  >  eft  incliné  fur  la  roure  AB  de  lJceü, 
alors  Tangle  ACB  d'abérration  devient  moindre>  &  parce 
que  CB  eft  á  AB  5  comme  le  íinus  de  Pangle  A  eft  au 
ímus  de  l'angle  C  >  il  füit  que  le  finus  de  l'arc  d'aberra- 
tion  3  ou  raberradon  méme  ,  eft  comme  le  íinus  de  l'incli- 
liaifon  du  rayón  CA  fur  la  route  de  Fceil  j  qui  eft  roujoürs 
un  petir  are  de  Torbire  terreftre;  c*efl>a  diré  qu'il  eft  ¿gal 
á  10"  mulciplíées  par  le  finus  de  Pangle  que  fait  la  route  de 
l^ceil  5  avec  ie  rayón  de  lamiere,  Énfin.,  fi  la  íigne  CA  s*iií- 
elinoít  jufquJa  fe  confohdre  avec  la  lígne  ÁBD  ¿  l'angle  C 
s'évanouiroit ,  &  il  nV  auroit  plus  d*aberrarion  \  ce  qui 
d'ailleurs  eft  évident  ^  puifqu'alots  le  rayón  de  lumiere  ar- 
riveroit  toújburs  a  nous  foüs  la  méme  direction. 

790.  Suppofons  maimenant  qüel'ceilau  lieu  dJaVance?£ 
de  A  en  B7  avance  de  i?  en  Ay  en  forcé  que  le  rayón  arrive 
en  A  en  méme  temps  que  lJaeil  5  íi  Pon  déconlpofe  la  vi- 
íTe  CA  C7S4)  ,  fuTvnnt  CE  &  CB  on  verra  aifémenr  que¡ 
viteíTe  CE  eft  dén  uire  par  la  vicefte  BA  de  ta  terré  y  & 
ne  refte  que  CB  ou  fa  para  Hele  EA  5  aiiljfi  dansce  cas 
le  paroitra  s'élever  au  deíTus  de  la  ligne  que ■•lJceild¿ 
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tntj  áít  ííeü  qu'eile  paroíflok  s'abaiíTcr  dans  lecas  précé* 
dent  \  elle  paroítra  en  E  au  lien  de.  paroírre  en  £?  :touíours 
hiberraiion  porte  une  étoile  du  cótcou  va  la  terre  Qiianá 
la  terre  eít  au  poínt  G  de  fon  orbite  GHD  {  fig.  90  )  3 
&  eníuite  au  point  elle  paroít  aller  en  deux  fens  oppo» 
fes  :  dans  le  premier  cas,  l'étoile  eít  en  oppqnrioD,  &i  paroít 
a  gauchedu  lien  moyen  E:  dans  le  fecond  cas3  la  terre  alíant 
de  D  en  K  ,  l'étoiíe  eft  en  conjonftion  avec  le  foleil  3  Se 
paroít  de  10  fecondes  á  droite^  cJeft  a- diré  3  ál'óccident  du 
point  E  fur  üne  ligne  DSt  Quand  la  terre  décrit  le  petit  are 
FL  ,  l'aberration  dimínue  s  parce  qu'il  n'y  a  que  la  valeur 
de  la  perpendiculake  LN  qui  caufe  de  l'aberration  ,  & 
certe  partie  LN  eft  plus  petite  que  LF  dans  íe  me  me 
rapporc  que  le  cofínus  de  l'arc  GL  dé  Pélongation  efe 
plus  petit  que  le  rayón  >  011  <57^plus  petit  que  SL;  á  cauíe 
des  mangles  femblables  LFN>  SFL  3  qiii  dorment  cette 
proportion£F:  LN;  :  SL  1  $V*  Ainfi  labetration  en  Ion- 
girude  qui  dépend  du  mouvement  B  G  >  ou  N  L  de  la 
terre  perpendiculairement  aü  rayón  mené  vers  1" étoile, 
eft  proportionnelle  au  fiiius  de  la  d  ftance  au  point  ou 
elle  eít  nulle  y  c'eft  á  diré  ¿  au  point  H  de  la  quadrature» 
Par  la  méme  ráifóri  3  Faberration  en  latitude  dépend  du 
chemin  ou  du  mouvement  ríe  la  terre  dans  la  direcHon 
perpendículaire  á  celle  H  5  cJeft  á  diré,  du  petit  mouve- 
ment FN  ¡  Se  elle  eft  proportionnelle  au  Gnus  de  la  di£- 
tance  GL  ,  ou  á  la  ligne  LV  ,  á  caufe  des  mémes  triangles* 
LFN,  LVS \  dans  lefquels  LF;:  FN  : :  SL  :  LV. 

791.  Si  cette  étoile  étoit  au  pole  de  Técliptique  ,  on  la 
Verroit  toujours  10  fecondes  en  avant  du  cote  o  i  va  la  ter- 
re ;  6c  par  confequent  la  terre  décrivant  un  cercle  5  Pétoik 
paroitroít  eu  décrire  un  :  c'eft  ce  que  M  Bradley  remata 
qua  du  moins  á  trés-peu  pies  fur  l'étoile  y  du  Dragón, 

Si  Pétoiie  eft  plus  prés  du  plan  de  l'écliptique  5  &  qu'oa 
la  voie  par  un  rayón  oblique l'effer  de  l'aber  radon  per- 
pendiculairement au  plan  de  I'éclíptique  deviendra  plus 
petit,  en  taifon  du  íinusde  l'obliquité  (879)^  mais  il  refiera 
U  mime  dans  le  fens  paríillele  áPécliptique  ,  aihfi  le  eej^ 


ele  deviendra  une  ellipfe  comme  LAK  (J5g\  98  )%  Légráfti 
axe  Z>IÍ  pa  rail  ele  trien  t  á  l*éclíptiqiafe  fe  ra  coujours  de  40"  ¿ 
parce  que  quand  l*étoiie  eft  en  conjonítion  bu  en  oppó- 
íí  ton  jPab  errar  ion  eft  tcmjours  de  20"  5  fok  que  lJétoiU 
a  ir  une  la  ti  tu  de  ou  quMle  n'en  ait  point  s  la  route  B  Ó 
de  la  terre  {fi¿  96)  étant  toujours  perpendiculaire  au  rayón 
de  l'étoile  3  mais  le  petic  axe  AF  de  Pellipfe  fera  moin- 
dre  a  raífon  du  finus  de  la  ktitude. 

Le  point  L  qui  eft  le  piusa  gaucke  bu  á  l'occident  eír  U 
lieu  ou  paroit  l'étolle  lorfqu'elle  efl  en  oppofirionj  le  point 
X  eft  ceíui  de  la  conjonction  ;  le  point  A  fi  c*eft  une  etoíU 
auftrale  3  ou  le  point  F  fi  cJeft  vine  étoile  boréale  ?  eJeít- 
diré  5  le  poinr  de  l'elHpfe  quí  eft  le  plus  pres  de  lJécli  pil- 
que, marque  ie  lien  apparent  de  l'étoile  tróis  mois  aprés  lá 
conjonétion.  L/aberration  en  iotigitude  étant  comme  le 
cofínus  de  i*élonga;ion  de  l'éfoilé  dansle  ce r ele  circo nfcrit 
a  lJellipfe  5  &  qui  forme  1* ellipfe  par  fon  inclinaifon,  fi  Von 
marque  en  K  le  Üeu  du  foleil  qui  eft  égal  a  la  longitude  de 
í'étoile ,  &  qu'on  divife  le  ce  r ele  circonferír  en  3  60%  les 
perpendiculares  abaiífées  de  chaqué  degré  de  longitude  fur 
le  grarid  axe  LEK,  manqueront  fur  Tellipíe  tous  lespoinrs 
011 1'étoile  doit  paroureaux  me  mes  temps  j  e'eft  ainfi  que 
]aai  marqué  fur  Yú\\$(tALFK  les  lieux  tiArBurm  fur  fon 
ellipfe  dJ aberración  pour  le  premier  joür  de  chaqué  mois, 
79 2 1  Aróturus  t-ft  \  lAextr emite  occidentale  du  grand 
axe  de  fon  cUipfe  a  droite  5  le  1 3  oólobre  joür  defa  con- 
jon<£t¡on¿  il  eft  a  l'exuémité  infériéure  ou  méridiónale  Fáii 
petit  axe  ^  le  r  i  janvíer  jour  de  la  premier e  quadr aturé. 
I/ellipfe  d'Ardturus  eft  inclinée  par  rapport  á  la  ligne 
liorizontale  AB  3  que  je  fuppofe  paraüele  S  lJéquateur  , 
déla  quáñtité  de  lJangle  de  po fin 011  (3 18)  i  il  fuffiroit  dJa- 
baifit  r  des -perp*  ndiculaires  fur  AB  pour  voir  dans  les 
difFérenrs  temps  de  Pannée^  Taberrution  en  afeen  fion  droite 
Si  en  dédinaifon.  On  voit  dans  cetre  méme  ellipfe  l'effet 
de  la  parallaxe  (jé  5)  3  qui  feroit  paroítre  Tétoile  áüx  mé- 
mes  points  de  iMlipie  troís  mois  plucót  que  ne  fait  lJa* 
feerration  ¿  en  fuppofam  que  la  plus  grande  parallaxe  fui  de 


De  VAbtrfáthn  des  Efortts,  jyj1 
£ü"  comme  l'aberration  -y  c'eft  en  dedans  de  l'ellípfe  que  jfai 
marque  les  fituarions  que  donneroit  k  parallaxe  armuelle 
quatre  foís  Pannée. 

793.  I/aberration  en  longitude  que  Ton  prendrok  dan» 
cette  figure  fur  le  parallele  de  l'étoile  en  fuppofanc  EL  de 
%o  j  doit  étre  réduite  á  l'écliptique  pour  les  ufages  aflro- 
nomíques  >  c'eít-á-dire  >  qu'il  faut  la  divifer  par  les  colinas 
de  lalarkude  de  l'étoile  (  531  )  ,  de  la  vient  que  i'abexra- 
tion  abfolue  qui  eft  toujours  de  xo"  de  grand  cercle  5  fi 
on  la  prend  dans  k  región  d'une  écoile  y  devient  tres-grande 
pour  les  é rolles  voifines  du  pole ,  fi  on  la  mefure  fur  Téqua- 
reur  3  ou  qu'on  ait  égard  au  changement  qui  en  réfulre  fur 
l'afceníion  droire  ;  j'ai  dpnné  des  Cables  d'aberration  pour 
un  grand  nombre  d'etoiíes  dans  pluíieur*  volumeí  de  la 

i      ennoijfanct  des  tempt 

DÉ.  LA  N  UTA  TION.  1 

794.  La  nutation  ou  dévidtion  eft  un  mouvemenc 
apparent  de  9"  obfervé  dans  les  étoiles  fixes  y  dont  la 
période  eft  de  j  8  ans  ,  caufé  par  rattraítion  de  la  lune 
fur  le  fphéroide  de  la  terre,  On  verra  dans  le  XIIe.  livre 
que  la  préceííion  des  équinoxes  qui  eft  de  jo'  par  an  A  eft: 

firoduite  par  táífción  du  íoleíl  &  de  la  lune  fur*la  partic  de 
a  terre  que  Ton  con^oic  relevée  vers  l'équateur  du  fphé- 
rolde  (  1064  ).  De  ees  jo"  il  y  en  a  au  moms  36  qui  íonc 
produkes  par  l'aótion  feule  de  la  lune  j  or ,  la  lune  ne  peut 
pas  produire  ees  3  ó"  de  préceííion  d'une  maniere  unifor- 
me 3  puifque  fes  noeuds  changenr  condiiuellemenr  de  place 
&  que  fon  inclínaífon  par  rapport  á  Féquateur ,  d'ou  fon 
effer  dépend  ,  varié  de  dix  degrés  j  il  en  doit  réfulter  non- 
feulement  une  inégalité  dans  la  préceííion  annuelle  des  équi- 
noxes á  différentes  années ,  mais  auífi  un  balancemenr  ou 
une  nutation  dans  l'axe  de  la  terre.  Par  PefFet  de  cette  nuta- 
tion les  étoiles  doiyent  paroitre.fe  rapprocher  8c  s'éloi-* 
gner  de  l'équateur :  puifque  l'équateur  répond  a  diíférencea 
étoiles. 
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Nous  voyons  que  Flamfteed  avoit  efpéré  vers  lJan  1 
au  moyen  des  étoiles  voiíines  du  zénkh  de  déterminer  la 
quantké  de  cette  nutation  qui  devok  fuivre  de  la  théorie  de 
Newton  5  mais  11  abandonna  ce  projet ,  parce  que  ,  dit- 
il  3  íí  cet  effet  exilie  il  doit  étre  ínfenfíble  jufqua  ce  qu'on 
aií  des  inftruments  bien  plus  longs  que  7  pieds ,  plus  folides 
&  mieux  fixés  que  les  miens  (  Híft.  cét.  tom.  III  ¡pag.  113). 

M>  Horrebow  rapporte  un  pafTage  formel  5  tiré  des  ma* 
nufcrks  de  Romer ,  par  lequel  on  vok  qu'il  fbupconnok 
aufíi  une  nutation  dans  iJaxe  de  la  terre  3  8c  qu'ii  efpérok 
dJen  donner  la  théorie  :  Bajis  afirowmi&  17 3  j  5  p'ag,  66, 

Ces  idees*  de  nutation  devoient  fe  préfeBter  naturellement 
a  tous  ceux  qui  .avoient  apper^u  dans  les  étoiles  des  chan- 
gements  de  déclínaifons  >  &  nous  avons  vu  que  les  pre- 
miers  íbupcons  de  M*  Bradiey  en  1717,  furentqu'Ü  y  avoit 
quelque  nutation  de  l"axe  de  la  terre  qui  faiíok  paroítre 
l'étoile  y  du  Dragón  pías  ou  moins  prés  du  pole  (  778  )  ; 
mais  la  fui  te  des  obfervations  Tobligea  de  cherclier  une  au- 
tre  caufe  pour  íes  vatiauons  armuelles  ;  ce  ne  fut  qu'au 
bout  de  quelques  années  qu'il  reconnut  le  fecond  mouve- 
rnent  dont  íl  s'agk  ici, 

79 Pour  bien  expliquer  la  découverte  de  la  nutatioi> 
par  M.  Bradiey  5  il  faut  remonter  au  temps  oíi  il  obfer- 
vok  les  étoiles  pour  découvrir  Pab  errado  11  5  il  vit  en  1718, 
que  le  changement  annuel  de  declina  i  fon  dans  les  étoiles 
voifines  du  colme  des  équínoxes  étoit  un  peu  plus  granel 
quíl  ne  de  vok  réfulter  de  la  préceffion  des  équinoxes 
íuppofáes  de  50%  &  caiculée  á  la  maniere  ordinaire  -y  íans 
que  cette  différence  püt  étre  áttribuée  á  l'inftrument  ^  parce 
que  les  étoiles  voifines  du  colure  desfolftices  ne  donnoient 
jpoint  la  méme  différence. 

En  général  les  étoiles  fituées  proche  le  colure  des  é qui- 
no x  es  avoient  changé  de  déclinaifon  dJenviron  2"  plus 
qu'elles  n'auroient  fait  par  la  préce  ilion  moyenne  des  équi- 
noxes  3  qui  eft  tres-bien  connue  les  étoiles  voifines  du 
colure  des  íolftices  moins  qu'elles  ria  uroient  du  faire  \ 
Biais  ^  ajoute  M,  Bradiey  ™  foit  que  ces  petkes  variations 


De  Id  Nutkthn, 

viennent  d'une  cauíejréguliete  j  ou  qu*elles  foíent  occa- 
n  fíonnées  par  quelque  changement  dans  Le  feífceur  ;  je 
»  ne  fuis  pas  encoré  en  état  deles  déterminer  %7.  M.  Erad- 
le y  nJen  fut  que  plus  ardent  á  continuer  fes  obfervatíons 
pour  déterminer  la  période  8c  la  íoi  de  ees  varitions  j¡ 
il  demeura  prefque  toujours  á  Wanfted  jufqu'en  ¿732  y 
quJil  fut  obligé  d'aller  á  Oxford  ,  pour  remplacer  M,  Hal- 
ley  j  il  continua  d'obferver  avec  la  méme  exa£titude  tontea 
les  circonftances  des  changements  de  déclmaifon  fur  un 
grand  nombre  dJ¿toiies.  Chaqué  année  il-  voyoit  les  pé- 
riodes  de  Taber radon  fe  rétablir  fuivant  les  regles  que 
lJon  a  vues  ci-deffus  ;  mais  d'une  année  á  l'autre  il  y  avok 
d'autres  différences :  íes  étoñes  íituées  entre  l'équinoxe  da 
printemps  &  le  folftice  dJhíver  fe  trouvoíenr  étre  plus  prés 
du  pole  boreal ,  &  les  étoiles  oppofées  s'en  étoienr  éloi^ 
gnées  j  il  commen^a  de  foupconner  que  l'aófcion  de  la  lune 
fur  í'équateur  ,  c'eft-á-dire  ,  íur  la  partie  la  plus  relevée 
de  la  terre  pouvoit  eaufer  une  variatíon  ou  un  balancement 
dans  laxe  de  la  terre  :  fon  fecleur  étant  demeure  fixe  h 
Wanfted  3  íl  continua  dJy  venir  obferyer  fouvent  5  &  il 
s3eft  troupe  en  état  en  1747  ,  de  prononcer  fur  la  caufe 
de  ce  phenomene  ,  nous  allons  rendre  compte  de  cette 
nouvelle  découverte  d'apres  Bradley  luí -méme  (  Fhih 
tranfaüions  5  Janv,  1748  ). 

75>£>.  En  17275  le  nceud  afcendant  de  la  lune  concou- 
roit  avec  réquhioxe  du  printemps  ,  de  forte  que  la  lune  sJé- 
cartoit  de  Téquateur  dans  fes  plus  grandes  latitudes  de 
zS°  \  \  en  173  6,  le  nceud  afcendant  s'étant  trouvé  dans 
Péquinoxe  de  la  balance  3  la  lune  ne  pouvoit  plus  s^é cárter 
de  1'équateur  que  de  1 8o  J 3  de  forte  que  fon  orbite  étoit 
plus  éloignée  de  Péquateur  de  10o  en  1727  ¿  qu'en  1736, 
ce  qui  rendoit  fon  attraftion  plus  fenlible  fur  1'équateur, 

M,  Bredley  obferva  en  1727  3  par  le  changement  de 
déclmaifon  des  étoiles  voi  fines  du  colure  des  équinoxes, 
que  la  pré  ce  ilion  des  equino  x  es  paroíífoit  ayo  ir  été  plus 
grande  que  la  moy enríe  ( 75?  J  )  >  &  eependant  les  étoiles 
Iituées  proche  le  colure  des  folftices  rparoiífoient  fe  mou-¡  * 

%  i j 
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voir  d'une  maniere  contraire  aux  effets  de  cette  augmenta* 
tion  \  les  étoiles  oppofées  en  afceníion  droite  étoient  afFec- 
tees  de  la  méme  maniere ;  y  do  Dragón  s  Se  la  j  étoile  de 
la  GirafFe  avoient  éprouvé  le  méme  changement  en  dé- 
clínaifonJ  l'une  vers  le  nord ,  l'autre  vers  le  fud  >  cela  s'ac- 
cordoit  tres-bien  avec  une  nutation  de  Taxe  de  la  terre  >  qui 
dok  évidemment  produire  la  méme  difFérence  fur  les  étoiles 
oppofées  en  afeen  fion  droite, 

En  1732.  5  lenceud  de  la  lune  avoit  retrogradé  jufqu'au 
folftice  d'hiver  •>  alors  les  étoiles  íituées  proche  le  colare  des 
équinoxes  parurent  changer  leur  déclínaifon  fui  van  t  la  pré- 
ceííion de  ¿o".  Dans  les  années  fuivantes ,  ce  changemene' 
diminna  >  jufquJen  173  6  >  que  le  noeud  afcendant  parvint  i 
réquinpxe  de  la  balance. 

Les  étoiles  íituées  vers  le  colure  des  fo] faces  change- 
rent  leur  déclinaifon  depuis  1717  >  jufqu'en  1736,  de  18" 
moins  que  n'exigeoit  ia  préceííion  de  jo"  \  de  forte  que  le 
pole  da  monde  oa  i'axe  de  la  terre  avoit  éprouvé  une 
nutation  de  1 8"  pendant  une  demi-révolution  des  neeuds 
de  la,  lune.  En  174  J  j  au  bout  de  iS  ans  les  neeuds  étant 
revenus á  leur  premiere  íituation.^  Íes  étoiles  reparurent 
tomes  aux  mémes  poirits  3  ayant  égard  a  la  préceííion  des 
équinoxes  ,  onvit  les  mémes  phénomenes  qa'en  1727  ,  &c 
M.  Bradley  ne  douta  plus  que  la  nutation  de  Paxe  terreítre 
nJen  fiit  la  véritáble  caufe. 

737.  M*  Machin  .>  fecrétaire  de  la  fociété  Royale  3  & 
qni  il  en  voy  a  fes  conjetures  3  vit  bíentót  qu'il  fuíhfoit  pour 
explique r  5  &  la  nutation  &  le  changement  de  la  précef- 
íion  y  de  fuppofer  que  le  pole  de  la  terre  décrivoit  un  petit 
cercíe  5  comme  Tycho  1J avoit  fuppofé  pour  i'orbite  lunai* 
re.  En  donnant  iS"  au  diametre  de  ce  c érele  ¿  &  fuppo- 
fant  quliétoit  décrit  par  le  pole  dans  l'efpace  de  la  révolu- 
tion  obfervée  par  Bradley  ^  &  qui  étóit  celle  des  neeuds 
de  la  lune  j  il  expliquoit  y  &  le  changement  de  la  précef- 
íion  annuelle  3  tei  que  les  étoiles  voiíines  du  colure  des 
¿quino  xes  1J  avoient  indiqué  ,  &  la  nutation  de  Taxe  de 
fa  tepre  démontrée  par  íes  étoiles  voiíines  ¿u  colure  des 
lolítices, 
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Pour  faíre  voir  l'accord  de  fa  théorie  avec  les  phétjome- 
fies  5  M.  Bradley  rapporte  grand  nombre  d'obfervarions 
faires  depiñs  1717  >  jufqu'en  1747  \  ftir  diferentes  étoiles 
&  Tur  touvy  da  Dragón,  De  pías  de  300  obfervatiotis  qu'il 
avoit  faites  de  ceile^d  3  íl  re  sJen  eft  trouvé  que  onze  qui 
díffcraflent  de  la  moyenne  de  i/J, 

798.  Soit  E  le  pole  de  lJécliptique  (fig*97  )*  P  le  pole 
de   réquateur  qui  en  eít  éloigné  de  &  autour  du 

point  P  un  petit  cercle  s  dont  le  rayón  Pi?  foit  de  c/\  Au 
lien  du  point  P  qui  eít  le  lieu  moyen  du  pole5  on  fuppofe  que 
le  vrai  pole  décrive  un  cercle  ABCD  y  qu'il  foit  en  A  lorfque 
le  noeu  Ideia  lime  eft  dansi'équinoxe  du  printemps*  ou  íur 
le  colure  des  équinoxes  P  V}  &  qü'il  continué  de  femou- 
voir  de  AenBie  la  méme  maniere  que  le  nceud  i.  en  forte 
qu  quand  le  pole  du  monde  eft  en-OVatcAO  foit  ¿gal  en  de- 
gm  a  la  longuude  du  nceud  de  la  lune  \  le  lieu  du  vrai  pole 
fera  toujours  plus  avancé  de  5  figiiesenafceníion  droitedans 
le  cercle  ABC  que  le  lieu  du  noeud  de  la  lune  dans  LJcclipri- 
que  3  &  le  pole  fera  en  D  lorfque  le  nceud  fera  en  go,  Puíf- 
que  le  pole  rétrograde  de  A  enS  il  doit  fe  rappracher  des 
étoiles  qui  fon t  dans  le  colure  PB  deséquinoxes ;  de  forte 
que  lapréceffion  paroítra  plusgrande.  enoccaíionnantdans 
les  étoiles  qui  font  furle  colure  des  équinoxes,  un  change- 
mtnt  de  declinaifon  plus  grand  de  5?"  qu3ilne  devoit  écrea  8c 
cela  dan  s  l'efpace  de  4  ans  8t  3  mois  que  l  e  noeud  e  mpioiera  h 
venir  duBélíer  auCapricorne,  &le  polea  venir  de^en  B  $ 
en  méme  temps  lepóle  paroítra  s'étreapprpché  des  étoiles 
qui  fontversle  folftice  d'tuvtr  ou  du  cote  de  E  ;  relies  íom 
en  e  Se  t  les  circorj  flanees  que  M.  Bradley  avoit  obfe  r  vées  (7  9  ó),, 
75?  9,  Le  premier  effet  general  de  la  nutation  3  -celui  qui 
eft  le  plus  facilea  appercevoir,  eft  le  changemenc  de  Pobli- 
quité  de  l'éclíptique  >  cer  angle  augmente  de,  $  quahd  le 
noeud  afcendant  de  la  lune  eft  dans  le  Bélier  \ puifqu'alors 
le  pole  eft  en  A  ¡  &  que  la  diftance  des  poles  EA  devient 
flus  grande  de  9"  que  quand  le  nceud  eft  dans  la  Balance» 
I/obliquitéde  réclipriqueétoit  en  17 6 4  de  13°  iS'  15^ : elle 
»'étoic  en  17J;  que  de  25o  ¿S'  )'\  non  feulemenc  elle  n'a 
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pas  dimlnué  de  8"  comme  elle  auroit  du  faite  (758)  j  maís 
elle  a  augmenté  de  io"  >  ce  qui  fait  18"  de  plus  pour  le  feul 
1      eftet  de  la  nutación  ,  qui  eíl  égal  h.  jIC. 

Quand  1c  pole  de  la  terre  eft  arrivé  de  A  en  O  3  lJoblí- 
quité  de  récliptique  eft  BOou  &  la  nutation  fe  trouve 
égal  á  PH\  l  are  ^  O  ou  ¡Jangle  ÁPO  eft  égal  a  k  longitude 
de  du  neeud \ScFJI en  eíl  le  coñnus  j  or  PH  =  9*  fin.  QB 
ou  9"  coC  víO;  dónela  nutación  PH.— — 9"  cof.  nceud,  ou 
5/'  multíplices  par  lecofmus  déla  longitudedu  ucead  de  la 
lune.  Cette  nutaiion  doit  feretrancher  de  l'obliquité  moyen^ 
ne  ou  uniforme  i  tant  que  le  noeud  de  la  lune  eft  entre  j  & 
5>  fígnesj  elle  s'ajoute  dans  le  premier  &  le  quatrieme  quare 
de  la  longitude  du  noeud. 

La  nutación  chan ge  également  les  longitudes  ,  les  afeen- 
fions  droites  &  Íes  déclinaifoiis  des  aftres;  ii  n*y  a  que  les 
latitudes  qn'elle  nJaffc£tí:  point  ?  puifque  le  pole  i;  de  l'éciip- 
tíque  e  fu  mmobüe  dans  la.théorie  de  la  nutation  ;lJhypothe- 
íe  précédente  fuffit  pour  calculer  ees  changementsj  car  il 
ne  s^agkquede  prendre  O  pour  le  pote  de  l'équateur  5  EO 
pour  colure  des  équinoxes  au  Heude  EP  ,  du  poínr  Oconíf- 
déré  comme  pole  du  monde  5  Ton  tire  un  ate  vers  une 
étoile  S ,  alors  QS  eft  le  complément  de  fa  déclinaifon  5 
Tangle  SEO  le  complément  de  fa  longitude  >  l'angie  SOE 
le  complément  de  fon  afcenlion  droite  Tare  SE  le  com- 
plément de  fa  latitude  -y  c/eft  la  feule  quantité  qni  ne  varié 
point  dans  le  triangleiJiSP  y<{m  devient  le  triángle  ESO  jil 
eft  aife  de  calculer  par  la  crígonométrie  fphérique  toutes 
ees  variado  ns  5  des  qu'on  connoít  la  poíition  du  colure  EO¿ 
par  rapport  au  colure  moyen  EP  qui  auroit  lien  fans  le 
phéíiomene  de  la  nutation» 
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D¿  la  Figure  de  la  Terre. 

500,  N  a  vu  daiis  le  premier  tivre  la  méthode  pafi 
kqueile  ona  trouvé  la  grandeur  de  la  terre  {39)  \  maís  Les 
ancíens  étoient  peu  certains  de  ieurs  mefures  :  fuiyant  les 
dinieufions  rapportées  daos  Pline3  le  degre  de  la  terre  étpit 
de  ico  ftades  5  &  les  ftades  de  Pline  avQÍent  91  tpifes  i  t 
ainfi  iedegré  écoit  de  6 ¿000  toifes  5  fuivant  d'autres  >  on 
nJen  trouvoit  que  8999  (  art*  59),  Par  des  mefures  faites, 
vers  Tan  8  50  3  par  ordre  du  Calife  Almamon  3  le  degré  fe 
reduifoit  á  47000  toifes,  Fernel  en  1550  avoít  trouvé. 
56746  toiíes ,  Snelius  en  léij  y  55011  3  Norwood  err 
léjjj  574-14,  Se  Ricciolij  61900  toifes  ;  telle ,étoit  Pin- 
certitude  de  nos  connoiífa  tices  á  cec  égard.,  lorfque  PAca- 
démie  des  Sciences  entreprit  de  connoítre  la  véritable  gran- 
de urde  la  terre  en  me  fura  nt  un  degté  au  milieu  de  la  Fran^ 
ce.lleüt  été  lpng  &  dífficile  de  mefurer  toife  á  toife  y 
d\m  bout  a  Pautre  un  efpace  de  1;  lieues,  quoique  cela 
fe  foic  fait  dans  PAmérique  feptentríoiiaíe  (  PhU.  trdnf. 
1768).  M,  Picard  aima  míeux  employer  ta  trigonométrie  y 
Sí  fe  contenta  de  mefurer  avec  foin  un  efpace  de  deux 
lieues  3  du  chemín  de  YÜie-juive  a  Juvify3  qui  étoit  deja 
pavé  en  droite  ligne  :  &  il  en  conclut  tout  le  refte  par  des 
tríangles^Depuisce  temps  ,  PAcadémie  afait  élever  í  Ville- 
juive  Se  a  Juviíy  3  deux  py  ra  mides,  dont  les  axes  fontexac- 
tement  á  5717  toifes Pande  Pautre.,  fuivant  la  mefure  que 
nous  avo ns  faite  en  175 6* 

80 i.  La  toife  qui  nous  a  fervi  pour  cette  operation  3  eífc 
dépofée  au  cabinet  de  PAcadémie,  &  Pon  en  a  envoyédes 
modeles  exa¿ks  dans  tout  es  les  gene  ral  ir  és  du  Royaume  , 
afín  qulin'y  eur  plus  a  Pa  venir  de  difEcultés ,  ftir  la  vérita- 
Me  toife  deFrance^  comrne  ily  en  avoít  eujufqu'a  préV 
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fem  *  &  comme  U  y  en  a  méme  en  Angleterre  5  oó  Pon  n'eft 

}>as  encoré  convenu  dJune  mefure  certamen  la  toife  de 
'Académie  eft  de  coutes  les  mefures  de  l'Univers  la  mieux 
conítatéej  &  la  plus  célebre  ásns  tousles  pays  oü  íl  y  a  des 
favants.  J*aÍ  donné  dans  la  Connútffknce  des  ternas ^  pendant  pin- 
íieurs  années  >  une  table  des  .mefures  étrangeres  comparé  es 
avec  la  notre. 

8oz.  Le  premier  triangle  formé  par  M.  Picará  fur  la 
fcafe  de  Ville-julve  5  feterminoít  auclocher  de  Brie-comre* 
Robert  j  le  íecond  avoit  pour  bafe  la  diñan  ce  de  Ville- 
juive  á  Brie-comte-Robert ,  &  fe  terminoir  á  la  tour  de 
Mollríhéry  ;  ce  fecond  triangle  luí  fie  trouverla  diftance  de 
Brie  álMontlhéry  13111  i  t  oí  fes.  En  continuant  alnfí  de 
triangle  en  triangle,  iiparvint  jufqu'au  clocher  de  Notre- Da- 
me d'AmienSj  quí  eft  plus  feptentrional  que  la  facade  meri- 
dional e  de  l^obfervaroire  de  60-590  {o\(t$(Mér?dnnne  vérifiée^ 
p.  4^  &  jo),  maísdont  la  laritude  eft  auíli  plus  avancée  de 
l0  i  9  *j  ce  quidonne  pour  la  longueur  dJun  degré  jufte 
J7069  toífes.  La  z)eparcie  de  ce  degré  eft  ce  que  Ton  eft 
converm  aíTez  généralement  d'appelíer  une  lieue  5  la  tiene 
eft  done  de  ¿183  tolfes,  en  forte  que  la  círconférence  en- 
tiere  de  la  terre  eft  de  9000  mille  lienes ,  chacune  de 
228 }  toifes.  Les  lieues  marines  font  de  20 au  degré  ou  xS  f  j 
toifes  3  on  les  compte  aíníi  fur  la  mer  pour  que  5  minutes 
quifont  trois  milles  marins  d'Angleterre  Se  d'Italíe  faíTent 
une  líeue  marine  de  F  ranee  ,  &  que  les  Navigateurs  detous 
les  pays  puiffent  s'entendre  plus  aifément. 

DE  LA  FIGURE  DE  LA  TERRE, 

ET  DE  SQ&APFLjÍTISSEMENT* 

803,  Le  degré  mefuré  par  PÍcard5  entre  París  8c 
Amiens*  fuííifok  pour  connoítre  la  grandeur  de  la  terce 
enüere  ,  en  la  fuppofant  fphérique ;  mais  fi  la  terre  n'eftpas 
ronde,  &  qu'elle  foit  plus  convexe  dans  unepartie  de  fa 
círconférence  que  dans  l'autre  ,  les  $60  degrés  doívent  étre 
différents  emr'eux,  &  celui  des  envíronsde  Paris  ne  fera 


# 
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plus  la  3  <ío*<  parné  de  la  círeonférence  de  la  terrc  $  ce  fut 
poar  s'en  affurer  que  PAcadémie  des  Sciences  de  Paris  fon- 
gea  en  t  éij  á  fe  procurer  la  mefure  de  pluííeurs  degrés 
fous  difieren  tes  latitudes  }  afin  de  voir  íí  ees  degrés  étoient 
¿gaux  \  comme  ils  devoient  Pécre  enfuppofantla  terre  fphé- 
rique. 

S04.  Je  ne  fais  pas  a  qui  Ton  dut  la  premiere  conjeture 
qui  donna  naiífance  á  toutes  ees  recherches  ;  je  trouve 
feulement  que  M,  Picard  5  dans  P  arricie  IV  de  fa  mefure  de 
la  terve  ,  publiée  en  1671  ,  parle  dJune  conjeíture  c¡tti  avoit 
deja  été  propofée  dans  l'affemblée  ,  que  fuppofd  U  mouvement 
de  U  terre  ,  les  poids  devroient  defeendre  avec  moins  de  forcé 
fous  l'équateur  que  fous  les  peles  *  &  M.  Picard  obferve  que 
de  la^ii  refulteroit  une  difference  fur  les  pendules  qui  battent 
les  fecondes ,  &  qui  íroient  plus  vice  la  oüíl  y  aurok  pías 
de  pefanteur  3  ou  moins  de  forcé  centrifuge.  Il  ajoute  qu^on 
a  faita  Londres  ,  á  Lyon&  á  Bologne  en  Italie  quelques 
cxpériences>  dJoü  íl  femble  qu*on  pourroit  conclure  que  les 
pendules  á/  fecondes  doivent  étre  plus  coures  á  mefure  quJon 
avance  vers  Péquateur,  maís  qu'on  n'eíl  pas  fuffifamnient 
informé  de  la  jufteíTe  de  ees  expéríences  pour  en  c#nclure 
quelque  chofe  y  d'ailleurs ,  dk4l ,  on  dok  remarquer  qu  á  la 
Haye  ,  oü  la  hauteur  du  pole  eft  plus  grande  qu3á  Londres  * 
la  longLieur  du  pendule  exaótement  dérerminée  par  le 
mayen  des  horloges  a  été  trouvée  la  méme  qu'á  Paris, 

805*  On  ne  favok  done  encoré  rien  de  pofitif  en  í6ji  s 
fur  la  figure  de  la  terre  Se  fur  la  diminution  du  pendule  fous 
Péqüateur ;  mais  la  méme  année  M.  Ríeher  fut  envoyé  á 
Gáyame  (  7431)  ,  &  parml  Ies  objets  de  fon  voyage  nous 
voyons  qu3íl  étoit  chargé  par  PAcadémie  d'obferver  la  Ion- 
gueur  du  pendule  a  fecondes.  Dans  le  chapkreXdes  obfer- 
vations  qu'íl  fin  imprimer  á  fon  retour  3  il  donne  un  article 
expi  és  fur  la  Ion  gueur  du  pendule  5  &  ildit  que  c'eít  Pune  des 
plus  coníidé  rabies  obfer  vations  quil  ait  faites»  u  La  méme 
jV  mefure  qui  avoit  été  marquée  en  Cayenne  fur  une  verge 
>y  de  fer  fuívant  la  longueux  qui  s'étoit  trouvée  néceíTaire 
jj  pour  faire  un  pendule  i  ¿econdes  de  temps  5  ayant  été 
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apportée  en  Francea  &comparée  avec  celle de  París  Ien¿ 
5J  difFérence  a  été  trouyée  dJune  ligne  &  un  cjuart  done 
y>  celle  de  Cayenne  eít  moíndre  que  celle  de  París  ,  laquelle 
3>  eft  de  3  pieds  8  lignes  |  j  cene  obfervation  a  été  réirérée 
pendanc  dix  mois  entíers  >  ou  11  ne  s'eíl  point  páífé  de  fe^ 
rnaine  qu'elle  nait  été  faite  pluííeurs  fois  avec  beaucoup 
ff>  de  íbin.  Les  vibradons  du  péndula  íímple  dont  on fefervoit 
^  étoient  fon  petites  ^  elles  dtiroíent  fon  fenfibles  jufquJa 
£  ji  minutes  de  temps ,  &ont  été  comparées  á  celle  d*une 
yy  horloge  treVexcellenté  dont  les  vibradons  manjuoieiit  Ies 
3j  fe  condes  de  temps  (  Remetí  d*obfervatiws  faites  en  pltí* 
fteurs  voyages  ¿  in-foL  1 69  j  ),  D'ailleurs  le  pendule  de  lJhor^ 
íoge  de  M,  Richer  qui  battoit  les  fecondes  á  París  ^  retar- 
<loit  k  Cayenne  de  z  minutes  par  jourj  ce  quíproavoit  que 
la  pefanteur  de  la  lentiile  étoit  moíndre  á  Cayenne  3  &  que 
la  lendlle  y  defeendoit  vers  la  terre  avec  moins  de  viteíTe 
(£egia  feimt,  academia  hifiorm  7  L*  i  ). 

8  o  6*  Depuis  ce  tempsdá  on  a  obfervé  la  longueur  du 
pendule  en  dívers  pays  3  Se  Yon  a  trouvé  les  quantités  fui- 
vanees  en  pouces  y  lignes ,  &  centíemes  de  ligues* 


Sons  réquateur  á      4  toif.  de  hanteur  (M.  Boug*  fig.  de  la  t.  p,  342),  3  fiP  tíli  70 

Sous  Féquateur  á  1466  toiíes  ,  par  le  méme.  36    6  8j 

Sous  Tequareiir  au  mveau  de  la  mer  ,  par  le  rnéme,    *    ,    ,    ,  jfi    7  07 

A  Portohelo  latir,  90  3^%  par  le  meme.    ■    .    .   3¿>    7  16 

Au  peiic  Goave  dans  1'iíle  de  S.  Domíngue  x8°  i*f  ,  par  le  me  me.  36    7  $3 

Au  Cap  de  Bonrie-Erpérajice       55' (MérntAcad*  1751 ,  p.  4 38  ),  36   8  07 

A  Gene  ve  46°  ia'j  par  M.  Mallet ,  avec  le  pendule  invariable    ,  36   8  17 

A  Paris  48o  Jo'  (  Mein.  Acad.  1735)1  par  M.  de  Ma ira  11.    .    ,  56    8  53 

Par      Bouguer ,  aprés les  rédnáioní  ñires  ,  36   fí  67 

A  Ley  de  52o  9' ,  par  M.  Lulofs.  36    8  71 

A  Pütersbourg  59  o  56"  s  par  M.  Mallet.    t  íM  ?7 

A  Pello  S6°  48'  (  M.  de  Maupertuis  T  ñg.  de  la  terre  ^  p.  180  )•  3J    9  ¿7 

A  Peñol  en  JL  aponte  67o  4'  5  par  M*  Mallet   36917 


807*  Aíníi  ta  ptremiere  expéríence  qui  prouva  démonftra- 
tivement  que  la  terre  tournoit  mi  fon  axe  ?  fut  celle  du 
pendule  en  iéyi.  Huygens  íoupgonna  dés-lors  qu'en  vertu 
de  la  forcé  centrifugequi  rendoitlapefanteur  des  corps  fous 
l'équateur  moíndre  qu^a  París  (  101  í  )  s  ilponvok  rrés-bien 
fe  faire  que  les  pardesde  la  terre  y  fLiffent  auííi  plus  relevees 
&:  plus  éloignées  du  centre  a  ce  qui  devoit  donner  á  la  terre 
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h  figure  d'un  fphiroide  applati  vers  les  poles,  le  difque  de 
Júpiter  y  áont  IvL  Caífini  avok  dé)  a  obfervé  Papplatifle-. 
nient,  méme  avant  l'annce  1666,  étoit  une  grande  raifon 
de  croíre  auíli  la  terre  appíatie  5  commeille  dit  iui  méme^ 
{Mém.AcdAi  1701,  page  180), 

SoS.  Voyons  done  la  maniere  dont  les  Aftronomes  pon- 
yole  nt  sJaffurer  de  cet  appiatiííement  3  par  la  mefure  des 
degrés  déla  terre  íbus  différentes  latitudes.  Si  la  terre  n'eft 
pas  ronde , la  mefure  de. fes  degres  doít  fe  faire  autremenr 
que  fur  le  gtobe,  Soit  EPQO  (fig*  100)  la  circonférence 
appíatie  de  la  terre ;  EDFQcéÜc  d'un  cercle  circonferit  3  &C 
qui  a  le  méme  diametre  ECQj  ayant  pris  un  ate  DF  de  ce 
cercle  5  qui  foit  de  la  circonference  ent  iere,  c*efl>3Ldire, 
un  degré  ,  l'ang'e  DCF  fera  auíli  d*un  degré ,  mais  Taro 
Gi/de  k  terre  n'eft  point  ce  qu'on  dok  appeller  un  degré 
de  la  terre  j  quoiquJil  foit  compris  entre  les  ligues  DGC  Se 
FHC qui  font  un  angle  d'un  degré  au  centre  de  la  terre, 

ÍSojk  Je  fuppoferai  dJabord  comme  un  principe  d'hydrof- 
tatique  demontre  par  l'expérience  &  par  le  raifonnement 
que  la  pefamenr  agít  toujours  perpendiculairement  á  la 
furface  de  la  terre >  quelle  que  foit  fa  figure.  Les  niveaux: 
á  bulle  d'air  y  jes  niveaux  d'eaux,  les  niveaux  formes  par 
un  fil  á  plomb  3  donnent  toujours  le  méme  réfukat  dansles 
nivellements  3  cela  prouve  que  le  fil  á-plomb  eft  exaófce- 
m en t  perpendiculaire  á  la  furface  de  lJeau  qui  marque  la 
furface  de  la  terre  3  &  qui  prend  néceííairement  la  figure 
que  la  gravité  donne  a  la  terreP  Les  eaux  de  la  mer  ont  tou- 
jours été  néceflairement  diípofées  perpendiculairement  ala 
dire£tionde  la  pefanreur  *  car  du  premier  inflan:  oü  elies 
auroient  pu  ne  Vetre  pas>  elles  auroient  coulé  du  cóté  ou 
la  pefanreur  incUnok>  elles  feroieutvenu  chercher  Péqui- 
libre  j  qui  ne  peut  avoir  líeu  que  quand  ía  pefanreur  eft 
exadtement  perpendiculaiie  a  la  furface  de  Teau,  Se  nV 
aucune  a£Hon  lacérale, 

810,  Le  fil  á-plomb  qui  ^  dans  nos  inítruments marque 
la  ligne  du  zénixli>  8c  auquel  nous  rapportons  les  hauteurs 
des  afires,  eft  done  perpendiculaire  á  la  furface  déla  terre  j 
&fi  un  obfeiTaieur  en  P  {fig.  iüj)  >  par  exemple  ^  á  París, 
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voit  une  étoile  ,  comme  la  Claire  de  Perfée,  paífer  au  mí- 
ridíen  précifément  parle  zénithj  il  la  verra  fur  lalígne líPZ, 
qui  eít  perpendículaire  á  la  furface  de  la  terre 3  8c  qui  nc 
Va  point  fe  diriger  au  centre  C  de  la  terre  5  a  monis  que  la 
terre  ne  foit  parfaitement  fphérique,  Un  autre  obfervateur 
íítLié  en  A  >  par  exemple,  á  Amíens,  voic  une  étoile  fur  un 
rayón  AS  9  qui  eft  paralleíe»  a  PZ  ¡  i  eaufe  de  la  grande 
di/lance  des  étoiles  y  cetre  étoile  patoit  éloignée  de  fa  ver- 
ticale  XAB  d3un  angle^^X  Si  avec  les  inftruments  exa&s 
qu'on  emploíea  cesobfervations ,  on  trouve  que  la  Claire 
de  Perfée  paíTe  á  un  degré  du  zénkh  d'Amlens  s  il  s'enfuic 
que  lJangpe  SAX  eft  dJun  degré  ,  ainíi  Pangle  PBAc[\ú  eft 
égala  S  AX  fera  aufíi  d'tin  degré  j  dans  ce  cas-lá^  nous  di- 
rons  que  l'arc  ÁP  de  la  terre  3  compris  entre  Paris  & 
Amiens3  eft  un  degré  de  la  terre  >  d'oü  réfulte  la  definí- 
tíon  fuivante. 

S  3  i,  Le  dégré  du  fphéroide  temfire  (  quelle  que  foir  fa 
figure )  efi  i'efpace  ¿¡m  il  faut  parcourir  fur  la  terre  pour  que  U 
ligne  verfácale  fflt  ehmgé  d'un  degré.  Ainíi  Ies  degrés  que 
nous^  mefurons  par  obfervarion  3  font  des  angles  B  qui 
nJont  point  leur  fomtnet  au  centre  C  de  la  terre  5  mais  au 
point  de  concours  des  verticales  ZPB  &  XAB  perpendi- 
culares á  la  terre  en  A  &  en  P  >  cJeít-á-dire  •  aux  deux 
ext remites  da  degré.  Cette  maniere  de  concevoir  &  de 
mefurer  les  degrés  Ijüus  eft  donnée  par  la  uature  méme  > 
a  caufe  du  íil  á  plomb  qui  sJemploie  nécefTairement  dans 
les  obfervatíons  ^  &  qui  feul  peut  nous  faire  trouver  les 
diftances  des  étoiles  au  zénich  ,  &  par  conféquent  les  de- 
grés de  la  terre. 

812.  II  fuit  de  cette  définitíon  que  dans  les  endroks 
Íes  plus  applatis  de  la  terre  les  degrés  doívent  étre  les 
plus  longs  j  en  effet,  plus  un  are  PA  (fíg.  no  )  aura 
de  convexité  ou  de  courbure,  l'angle  F  étan:  toujours  fup- 
pofé  dJun  degré  >  plüs  cet  are  PA  fera  court;  fi  au  lieu  de 
PA  nous  prenons  l'arc  PD  ,  plus  con vexe  &  plus  courbe 
que  PA  ,  DG  étant  paralleíe  á  AF,  &  Mangle  PGD  d'un 
«legré  ¿  auffi^bien  que  Fjpjt,  cet  are  PD  íera  plus  court  ¿ 
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<guoíquail  aít  la  méme  amplitude  .,  cJeft4-dírc,  quil  foic 
aulli  d'un  degré,  fa  longueur  en  toifes  fera  plus  petite  que 
celle  de  PA>  Dans  une  ellipfe  6c  dans  toutes  les  combes 
qai  lui  reíTemblent  ,  la  courbure  eíl  la  plus  grande  au  fom^ 
met  du  grand  axe5  8c  la  moindre  au  fommet  du  petit  axe; 
done  fi  la  terre  eft  applatie  vers  les  poles  3  l'arc  d'un  degré 
aura  plus  de  longueur  ,  re n fe r mera  un  plus  grand  nombre 
de  toifes  I  mefure  qu'on  approchera  des  poles  ou  rapplatirfe- 
ment  eíl  le  plus  grand. 

8  1 5.  Il  fuffifok  done  de  mefurer  i'étendue  d'un  degré , 
l  diiíerentes  diftanees  des  poles  5  pour  juger  íi  ía  terrre  étoit 
ronde  :  Eá  conféquence  de  l'Académie  obtint  en  1683  ¿eg 
ordres  du  Roí  pour  contihuer  la  méridienne  de  París  5  au 
nord  &auSud,  depuísi'Océarijufqu'a  laMéditerranée  jM. 

!  Caííini  partir  pour  aller  au  Midi  ^  accompagné  de  MM 
Sedileau ,  Chazelles,  Yarin5  Deslíales  &  Pfernimj  MÉ  d© 
la  Hire  alia  au  Nord  de  París  avec  MM.  Potenot  8c  le  Fe- 

j  vre.  L'owrage  avanecie  lorfqu'il  fut  fufpendu  tout~á-coup 
par  la  rrmrt  du  grand  Colbert  arrivée  le  ó  Sept,  168  j, 

8 1 4*  Ce  travail  ne  fut  repris  quJen  1 700  \  mais  córame  ií 
ne  s'étendoit  pasan  deli  duRoyaume.,  &  que  la  diíferencs 
d'un  degré  a  Tautre  eft  trés-petite  5  on  difputa  j ufqu'en  1733 

i  fur  lJinégalité  des  degrés,  M.  de  la  Condamine  repréfentar 
pour  lois  qu'on  leveroit  toute  diffi cuité  &C  de  la  fa$on  la 
plus  fu  re  5  eri  mefurant  un  degré  aux  envlrons  de  Péquateur , 
par  exemple5  a  Cayenne:  il  s'offrít  de  lJentreprendre  lui- 
meme.  En  1754^  M.  Godin  lut  auíli  un  Mémoke  fur  les 
avantages  qu'on  pourroit  tirer  dJun  voy  age  á  l'équateur  , 
quil  offrit  dJentreprendre  avec  M4 de  Fouchy.M.de  Mau- 
repas ,  Miniílre  d'etat,  fit  agréer  au  Roi  ce  voyage  que 
MM,  Godin 3  de  la  Condamine  &  Bouguer  enrrepriixnt  ef- 
feétivement.  Ces  trois  Académíciens  partirent  au  moís  de 
Mai  17}  f  i  peu  aprés  leur  départ  M.  de  Maupertuis  repré- 
fenta  á  M.  le  Comte  deMaurepas  qu'on  détermineroit  avec 
une  précifion  bien  plus  grande  iJínégalité  des  degrés  5  8c 
par  con  fe  que  nt  la  figure  de  la  terre ?  íi  ron  alloit  mefuret 
aulí  un  degré  dans  l?nord le  plus  loinqu'il  feroit  poífíbl* 
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de  V  equateur  3  1  A  cade  míe  rec-ut  les  ordres  du  Roí  ?  & 
choifit  pour  ce  voyage  du  Nord  MMt  de  Maupenuis  s 
Claii-auCj  &cc.  ,  ils  partirent  en  ¿736  pour  la  Suede 5  &ils 
arriverent  a"  Torneo  vers  la  fin  de  Thiver. 

8  ij.  Cette entreprife  fut  exécutée  avecautant  de  promp^ 
tkude  que  de  foin  \  car  Taimée  fuivante  le  13  novembre 
1737*  dans  raííemblé  publique  del'Asadémíe  desiSciences, 
M.  de  Mauperrms  lut  un  Difcours  qui  contenok  la  relation 
&;  le  réfultat  de  ce  voyage  célebre  5  comme  il  en  avoit  lu  iS 
mois  auparavanr  le  morif  &  le  projet;  cette  relación  eíl  im- 
primé e  dans  fon  Livre  qui  a  pour  titre :  La  Figure  de  la  Terre  ¡ 
ffrc,  s  oü  Ton  voit  que  le  degré  du  méridien  qui  coupe  le 
cerclepolaire  eft  de  57412  toifes  3  plus  grandde  553  toi- 
fes  que  le  degré  de  París.  Cette  augm entat ion  forma  dé 
lors  une  démonftratíon  complete  de  FapplatiiTement  de  la 
terre> 

816,  Les  trois  Académiciens  envoyés  au  Pérou  trouve- 
rent  plus  de  difKcultés  dans  leur  mefure ,  &  yemjj^yerent 
plus  de  temps  3  ce  ne  fut  qu'en  1741  qu  elle  fut  terminée. 
Ils  trouverent  que  le  premier  degré  du  méridien  éioit  de 
5675®  toifes  (Mefure  des  3  prem.  degres  dn  -méridien  dans 
rbémifphere  auflral ,  {¿re.  par  M.  de  la  Condamine).  Ce 
fut  une  nouvelle  confirmatíon  de  la  dimina  don  des  degrés 
en  alian  t  vers  le  midi  y  de  de  Fapplariííement  en  a  lian  t  vers 
le  nord»  Cet  applatiíTerr^ent  de  la  terre  eít  auííí  confirmé 
par  la  d i m i nur  10 n  du  p endule  (805),  parlar! gure  de  Jupit e r 
dont  on  voit  que  le  difque  eft  fenfiblement  applari  >  il  eíl 
d'ailleurs  une  fuite  du  mouvement  de'  la  terre  fur  fon  axe5 
&  de  la  forcé  cenuifuge  qui  tend  á  íbulever  les  parties  de 
Téquateur  {  ioio). 

$  1 7.  Newton  &  aprés  lui  Maclaurin  &  Clairaut  3  dans 
ía  Théorie  de  la  figure  de  la  terre  3  0111  demontre 
qu'en  fuppofatot  la  terre  homogene  &  fluide  3  elle  a 
¿11  prendre  une  figure  elliptíque  &  applatie  de  *jó>  la  dí£ 
ference  des  degrés  quenous  venons  de  rapporter  eft  un  peu 
plus  coníídérablej  maís  píufieurs  autres  degrés  mefurés  en 
Allemagne,  en  ítalie,  au  Cap  de  Bonne-Efpérance  &  en 
Amérique  ;  nous  perfuadent  que  FapplatilTement  n'eft  pas 


De  la  Figure  de  la  Tirre.  j  éj 

plus  confidérable  ¿  íl  eft  peut-étre  encoré  momdre;  &  le 
P/Bofcovieh  lie  le  trouve  que  de  j-Ít*  en  corrigeant  taot 
fok  peu  íes  difFeuents  degrés  pour  Íes  conciliar  enfeaible^ 
fuivant  les  regles  de  la  probabiüté, 

8 1 S,  Quand  on  fuppofe  la  rerre  ellipticjuc  cñ  peut  ,  avec  ¿mx  degrés 
mefurés  á  des  latitudes  quel conques,  tro  u  ver  rapplanifement,  SI  l'cn  fup- 
pofe que  M  foicnt  Ies  deux  degrés  ,  &  que  $  &  t  foient  Ies  fínus  des 
latitudes  géographiques  vers  1c  milieu  de  ees  deux  degrés  ,  on  aurapouE 

la  fraítíon  qui  exprime  rapplatiífement  t -  ^    ^    (Mém.ie  VAcatL 

T        A  *■  — £¿) 

^73  £)■  Sí  le  degré     fe  trouve  meíuré  fous  l'équateut  méme ,  on  aura 

N  \f  i 

í^=:o  j  & — — - —  pour  Tapp latine mentcherchéXette  expreífion  fait  voífc 
3  M  s  s 

que  dans  rhypothefe  de  la  terre  elliptique  ,  les  accronTemenrs  des  degrés 
íbnt  á  treVpeu  pres  comnae  les  catres  des  finus  des  latitudes  5  car  $ — M 

eft  pmportionnd  á  j¿  ?  des  que  la  fracción  _^ —  eft  conreante* 

Sil1  un  des  degrés  üíétant  fítué  fous  léquateur  ,  Tautre  degré  í?"  fe 

trouve  exactement  aupóle  9  Ton  aura  pour rapplatinement ;  ainñ 

la  difFérence  des  dia^nctres  déla  ierre  n'efl  que  le  tiers  de  relie  des  degrésj 
pat  exemple  *  les  deux  degrés  exttémes  diíférant  enrre  eux  de  ,  les 
diametres  de  latirte  ne  différe;om  que  de  -|T* 

En  fubftituant  dans  cene  formule  les  degrés  mefurés  en  Prance 
&  au  pérouj  M  de  la  Con  da  mine  trouve  que  rapplatiuernenr  de  la  teñe 
eft  de  s  mais  en  y  fubftimant  le  degré  du  Nord  &  celuidu  Pérou  s  il 
ne  rrouve  que  — Ce  tre  difFérence  de  réfultat  fait  ero  iré  que  la  ierre  na 
pas  une  figure  réguliérement  &  p  arfa  i  temen  t  elliptique  ■  ou  qu'ü  y  a  dans 
jes  degrés  mefurés  quelque  Ímperfe£Hon  ou  quelquautre  rziibn  d'inéga- 
lité  j  fans  quoi  fon  auron  le  rnéme  degré  d*applatnTement  3  par  ees  dtus 
differentes  compara! fon s  ;  le  P.  Bofcovich  on  a  cosclu  que  le  degré  da 
Nord  étoít  n  n  peu  trop  grand, 

¡Sao.  Quand  on  a  trouvé  le  degré  d'app  latí  fiemen  t  >  il  eft  faeile  de 
calculer  Tangle  de  la  verricile  avec  le  rayón  de  la  eme  fous  une  latnude 
quelcon^je.  Suppofons  le  demi  perit  axe  CF  (fig*  iox)zz=  r  ^  le  demí- 
grandaxei==  t  J —  la  iettre  ¿3  expriman  t  la  fracííon  de  rapplatiífe- 
ment :  ie  carié  de  fera  i-f-t  $  7  car  á  caufe  de  la  petiteí|¡p  íes  l'osi 
peut  négíiger  ietetme  ,32  ;  foit  labfciífe  CM=zx  y  la  fous  nórmale  AÍK 

fera^^x,  ^-í — par  la  propriété  de  relllpfe— Lr  (i  a*?)  en  négligeant: 

encoré  Ies  termes  fuivants  ;  done    CK=i    x  =  ^  ^  cof.  latir,  Lfc 
petíte  perpendiculaire  K  D  ab^iíTée  fut  CO  =  C K,  fin,  KCD 
CK  fin,  latir.  =  z  p  coCt  lar.  ün,  iat,  =:  p  fiái  a  lat,  &  le  linas  de 
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DK  X>JT 

I'angle  KOD  >  = —  ou —  —  tffin,3  lat,  Nous  fuppoíbns  QJ) 
DO  CO 

feufíblemem  égal  a  a  demi-petit  axe  ,  car  il  n'en  difiere  que  d'tine  quarw 
títé  qui  nintroduiroit  rien  de  fenflble  '  dans  ce  ere  formule,  Ceft  ainfí 
que  fon  peut  calculer  la  feconde  colonne  de  la  rabie  fuivanie  ou  les 
an  ^les  reís  que  COK  formes  par  ie  rayón  CO  >  &  par  la  ligne  ver  ti  cale 
OK  perpendiculalre  á  la  iurface  en  fuppofant  d'applatífíement. 

On  demontre  par  Ies  mémts  principes  que  dans  l'iiypothefe  de 
la  terre  eliiprique,  les  ezcés  des  rayons  de  ia  rene  íur  le  pede  aze  font 
comme  les  quarrés  des  finus  des  latitudes  j  par  exemple  ,  que  QA  {fig* 
loo  )  eílá  KM->  comme  ie  carié  d ti  £dus  total  eft  au  carré  du  íinus  de 
Tare  'Ejfci  en  fuppofant  coujours  les  difFérences  des  degrés  extrémement 
pe  rices.  En  effet ,  par  k  prop  ríete  de  lellipíe  O  A  i.KC'V;  CA :  BL  ou 
$  :  :  í  1  s  fin,  lat. ;  done  KL  — =  #  fin.  latH  5  mais  á  caufe  des  trian- 
gles  femblables  BKC  >  MKL  ,  on  a  KL  :  KM  s :  CK :  JJC  B  óu^  fin, 
latt  ;  JCikí  :  ;  I  :  fin.  kt.  Done  ÜC  jfcf  £  íin.* 
latir,  c1  eft  -  á  -  diré ,  que  la  différence  entre  le 
rayón  de  l't'quateur  }  Se  ie  xayon  CK  pour 
une  latimde  donrée ,  eft  égal  a  l'applarifiement 
mukíplié  par  le  carie  du  finus  de  k  fetitude. 
Ceít  íur  ce  principe  que  font  calcules  Ies  nom- 
bres de  la  Tabie  ci ,  jointe  qui  fonr  les  aug- 
mentations  de  la  paral  lare  de  k  lune  á  dijfiFé- 
rentes  latitudes  ^  dé  pendan  tes  de  Tinégalité  des 
rayons  CE  ,  CP*  Ainfi  k  parallaxe  horízontale 
de  k  lune  fous  le  pole  ,  quí  a  pour  bafe  CP 
étant  fuppofée  de  6of  o /  ou  de  Jtíoo tft  On  voir 
dans  cette  Ta  ble  qu'á  50*  de  lantude  ilfauty 
ajouter  6n  ^  pour  a^oir  Ja  parallaxe  qui  con* 
vient  au  rayón  CG  f^ns  cene  latitude  ;  &  Tan 
gle  de  la  verdéale  avec  le  rayón  de  la  terre  fous 
certe  ktitude  eft  de  14' 44".  On  fe  fert  de  cet  an 
gle  pour  corrí ger  Ies  diftanees  au  xénirk  obfer 
Tees  &  pour  les  réduire  au  centre  de  la  terre. 

822.  On  a  remarqué  dans  les  accroiíTements  des  de- 
grés ,  en  allane  de  l'équatear  vers  les  poles^  quelque  irre- 
gular kcs  quiviennent  peut-étre  Jes  circón  ftanceslocales^  plus 
que  ¿e  l'irrégularíté  de  la  terre  :  oh  tro  uve  a  pat  exemple  % 
que  le  dígré  mefuré  en  Italie  eft  plus  pedr^  &  que  celui  du 
Cap  eft  plus  grand  qu'il  ne  devroic .  étre  fuivant  la  loi  ¿ta- 
blíe  par  les  trois  degrés  ,mefurés  fous  l'équateur,  en  France 
Se  au  cercle  polaire  \  mais  une  partie  de  cette  différence 
peut:  venir  de  l'attraítion  latérale  des  montagnes  fur  le  fil 
¿'plomb,  Par  les  obferYatíons  que  Mt  Bouguer&M.de  la 
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í)¿  ík  Figure  ¿e  la  TeWi»  jí'9 
^dnáaminc  ftreht  avec  grand  foin  en  .  7  3  7  aú  Péroti  ,  préé 
áe  la  mohtagne  de  Chimbo  ra<¿o  s  le  £1  á-plornb  é*oit  dé- 
fcourné  de  8"  par  la  maíTe  de  cette  montagne.  On  a  éprouvé 
de  femblables  efféts  dans  les  Pyrénées  a  dans  les  Alpes  8¿ 
¿ana  l'Apénnin. 

813,  Si  l*otí  fuppbfe  elíiptíqué  la  figure  dé  la  terre  ,  que 
1*033. décrive  un  fphéroíde  für  íes  deux  diametres  de  !a  terre, 
¿ontl'un  eíl  de  éyózoj^toifes  ou  de  2874  |  lieues  ,  l'au- 
tre  de  65 1 j  376  ,t bifes  úu  18  jS  *  lieues  >  fon  volume  oú 
ía  folirlité  fera  1 136^044000  lieues  cubes,  la  furface  de 
se  fphéroíde  feroit  de  25858085  lieues  carrées  ,  dJou  il 
íft  arfé  deconclure  la  furface  de  chaqué  zone  (139). 

Pour  avoir  une  idée  de  la  maíTe  ou  du  poids  total  de  la 
térre  ,  fuppofons  quJelle  foitcompoféeintérieurement  d'uné 
matíere  a  peu  prés  ana  lo  gue  a  l*argille,  donr  le  pied  xube 

Í>efe  environ  i4olívresjla  toife  cubepefera  30140  livres  » 
a  lieue  cube  355)7752.06000000  7  &  le  poids  de  íaterré 
entiere  fera  444S 9 94©©©obo6o ©000000000  livres  á  ce 
nombre  étanc  cornpofé  de  2,5  chiffres*  Si  Ton  vouloitpóufTer 
le  calcül  jufqu'á  avoir  le  nombre  de  grains  de  fable  dont 
cette  maíTe  eftcompbfée  \  chaqué  gtain  de  fable feníible  ne 
peut  avoir  moihs  dJun  vingtieme  de  ligne  5  on  trouveroit 
qu'il  doit  y  avoir  en  tout  dans  la  majf*  du  ghbe  ierreftre^ 
759 i  1  iioooaoo©oooocooo©oooo©üooQo  grains  de  ík<- 
ble  ,  ce  nombre  étant  cornpofé  de   33  chirríes. 

824,  L'abalfTement  duniveauvrai  par  ráppórt  au  nivea u 
apparent  eft  TerTet  íe.plus  connu  de  la  courbure  de  la  terre. 
Si  la  ligne  AH  (jtg,  91  )  eft  horizontale  ,  Se  qu*£  uñe  dif- 
tance  AO  il  y  ak  une  mohtagne  OH  y  orí  ne  verra  du  point^ 
que  le  fommet  H  de  la  mon tagne  fur  la  ligne  horizontal c 
AH  1  8cÜH eft  l'abaiíTement  du  niveau  vraíO  par  rapport 
au  niveauapparerjt  H,  ll  eft  aifé  de  calculer  QH„  ou  CH  y 
puifquJon  connoít  le  rayón  CA  de  la  terre  &  Parecí  O  déla 
terre  ou  l'angle  ACO.  Cette  courbure  OH  eít  d'un  pied 
font  rojo  toifesj  ou,  ce  qüí  eft  plus  aifé  a  reteñir  >  elle 
eft  d3une  aune  pour  une  lieue  ( $PiedíSPouoes.pour  10©  o  toifesjj 
mais  elle  augmente  comrne  le  cajré  d«sdiílances  (988)  ,  fie 
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í  4000  toifes  elle  cffc  de  Hpted-SP*urt'X>fl:  ce  quId&ÉN 
mine  la  diftance  dé*l*horizün  feníible  (12)  du  moins  en 
pleine  mer  \  car  fi  l'obfervateur  eíl  en  H>  la  ligrie  HA  va 
toucher  la  mer  a  i'extrérmté  de  l'ho rizón  feníible  ¿  &  il 
varíe  a  raifon  de  la  hauteur  OH. 


L  i  V  R  E  IX. 

Des  Satellites  de  Júpiter  &  de  Saturna 

f  jes  Satellites  de  Júpiter  font  quatre  petites  plañeres  qtíí 
teurnem  autour  de  Júpiter,  comme  nous  l'avons  indiqué 
dans la  figure  ^Calüée  lesappelloít  Medicea  Sjdera  ;  Hé- 
yclhis  les  nommoít  Circular  ores  Jovis  ,  Jovis  ¿omites  ;  ils 
fervent  con  lino  eüement  aux  Aftronomcs  pour  déterminer 
les  différences  de  longitudes  entre  les  diíTérerus  pays  de  la 
tetre  Q4)  >  it  importok  done  beaueoup  d'avoir  une  théo- 
riefure  &  exatte  de  leurs  mouvements ,  &  píufieurs  Aílro- 
n  ornes  y  ont  travailíé  avecla  plus  grande  affiduité. 

815,  Les  quatre  fatellites  de  Júpiter  furent  appercus  par 
Galilée  le  7  iaiivier  léio  5  peu  aprés  la  déeouverte  des  la* 
nettes  d*approche  \  Simón  Mari  lis  pr¿tendit  les  avoir  vus 
des  le  mois  de  novembre  précédent ;  €aífend¡  aíTure  dans 
la  vie  de  M.  de  Peirefc  ,  que  celui-ci  fut  un  des  premier* 
aprés  Galilee  &  Reinen  ¿  quientreprit  conjointeoientaves 
Morin5  dt  réduire  en  tables  les  mouvements  des  fatellites, 
yíñis  ontfeut  de  tables  un  peu  exaltes  desmourements  des 
fatellites  qu'en  1 668,.  par  M,  Caíííní,  Celles  dont nona 
nous  fervons  aujourd'hui  pour  esleuler  les  éclipfes  des  ía- 
tellites  de  Júpiter,  font  de  M*  Wargentin,  il  en  avoit 
¿onné  une  premiere  edition  en  1746  dans  les  Mémoires 
d'Upfal  3  fes  nouvelles  tables  font  ímprimées  dans  mon 

%x£m  La  premiere  chofe  quJon  doit  fairepour  conítruíre 
Us  tables  p  eftde  déterminer  les  temps  des  léyülutions^  Q35 


'Dfcf  SMiílitis  de  jupktY  &  de  S afume,  $7* 
j^ottrtoit  y  par  venir  en  obfcrvant  plufíeurs  fois  le  momenc 
ou  chaqué  fatellite  paroítroit  en  conjon  ¿Icions  raes  de  la  terrej 
pour vuqu'elles  foíenc  1  es  mémes  que  les  co  njonÉtioñs  vues  da 
loleil  ¿  il  faut  done  choiíír  pour  déterminer  ees  rcvoLurions> 
les  conjonófcions  des  fateílkes  qai  arrivent  quand  Júpiter  eífe 
en  oppofiúon  >  car  alors  íi  le  fatellite  paííe  au  de  flus  ¡,  ou  au 
¿eííbvis  du  difque  de  Júpiter  $  le  moment  ou  il  répond  au 
centre  de  Júpiter  efteelui  de  la  conjonófcion  vue  du  foleil 
Se  vue  de  la  terre.  On  a  encoré  d'une  maniere  plus  facile 
&  plus  commo  le  les  conjon  ¿tions  vues  du  foleil ,  par  le 
moyen  des  éclipfes  j  car  ]orfqu*un  fatellite  eft  au  mílieu  d& 
l'ombre  que  Júpiter  répand  derriere  lui  eíl  évidenc  que 
le  fatellite  eft  en  conjon¿Hon  avec  Júpiter  >  puifqu'il  eft  fui! 
la  ligue  menée  du  foleil  a  JupiterX'inter  valle  d'une  éclipfe 
á  l'autre  fera  la  durée  d'une  Révolution  íYííodiqxíe 
fí  í?)  5  c'eft-a-dire^  d'une  révolution  par  rapport  au  foleil  ; 
Sccefont  prefque  les  feules  révolutions  donton  faífeufage. 
On  a  foin  de  comparer  entre  e lies  des  conjonÓtions  tres- 
¿loígnées  y  pour  mieux  compenfer  les  inégálítcs  des  fatel- 
lires3  celles  de  Júpiter  3  &  Íes  erreurs  inevitables  dans  .les 
obfervations  ;  on  trouvera  ees  révolutíons  calculées  avec 
le  plus grand  foin  3  a  lJart,  860,  ÓC  telles  que  M.  Wargentm 
les  a*déduites  des  obfervations  les  plus  recentes, 

8 17.  La  RávoiuTioH  pbriodíqije  eft  le  retour  d'un 
fatellite  au  méme  poinu  de  fon  orbe  ,  ou  au  méme  point  da 
ciel  vu  de  Júpiter-,  aprés  avoir  fait  360°  5  cette  révolution 
périodique  eíl  unpeu  plus  courte  que  la  révolution  fy  110 di- 
que 3  car  elle  ne  le  ramenerokpas  jufqu'a  Pombre  de  Jú- 
piter quipendant  ce  ternps4a  sJeít  avancé  lui  méme,  d'une 
certaine  qiiantité  daiis  fon  orbíte tout  ainfi  que  nous  lJa- 
vons  expliqué  pour  La  lime  (557)-  N^us  ne  parlerons  gue* 
res  que  des  révolutíons  fynodiques  \  ce  íont  les  feules  que 
nous  puiflioñsimmédiatememt  obfeiver,&.cellesdont  depea- 
dent  les  éc  lipfes  qui  font  aujourd'luii  les  feules  cho  fes  que  Van 
obferve  ;  cependant  on  trouvera  dans  la  cable  des  éléments 
(860)  3  les  révolutions  périodique s  des  qu arre  facilites  pac 
íappoit  au  équinoxes,  Pour  arou'  U%  révolmions  péÁodi^ 
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ques  parle  moyen  ides  révolutions  fynodiques  obfervé'es5 ít 
faut  faire  la  píopoíition  íiiivante  ;  360*  plus  le  mouvement 
de  Júpiter  s  pendant  une  révolmion  fynodiquc>  font  a  la 
durée  de  cette  révolmion  fyrodique  oblervée  3  comme 
360°  feulemenr  font  á  la  durée  de  lá  révolutíon  periodiquea 
82  S.  Connóíffant  les  révolutions  des  fatellites  ,  il  faut 
aujflR  connoítre  leuis  diftandes  par  rapport  au  centre  de  Jú- 
piter 3  en  íes  mefurant  dans  le  temps  de  leur  plus  grand» 
e^ong?tion  3  avec  un  micrometrej  il  fuffir  méme  de  mefuret 
ladiflance  d'im  féütá  les  auires  diftances  fe  calculent  aife- 
meiu  par  le  rapport  conftant  quJil  y  a  entre  les  carrés  des 
temps  £k  les  cubes  des  diftances  (S  50) ^ 

CJeft  airii]  qu'on  a  trouvé  les  diftances  ou  íes  élongatianJi 
telles  que  je  les  ai  rapportées5  dans  la  table  de  Fartícle  8f  o. 
Ceile  du  4c  fatellite  a  écé  trouvée  par  M,  Pound  de  8'  i  (s* 
avec  un  míerometré  appliqué  á  une  lunette  de  ij  pieds4 
Se  ceíle  du  j,,.  fatellite  de  4'  41"  avec  unelunette  de  1A3 
pieds.  I^es  deux  autres  ont  été  conclues  par  le  calcui,  do 
x\  $  ó"  47f  „  &  1'  S         (  Newton,  ÍM.  SSL  ) 

Comme'  il  eíl  plus  commode  d*exprimer  ees  diftances  em 
demi  diametres  de  Júpiter,  Se  en  centiemes  de  ce  méme 
rayón  ,  c'eft  auffi  la  fotme  que  Ton  emploie;  on  trouvera 
ees  diftances  dans  la  rabie  des  ¿léments  (8  6c)  ?  telles  quJelles 
fuient  déterminées  par  M,  Cafiini¿  par  exemple  3  la  diftan- 
ce  du*  premier  fatellite  eft  de  5  ,  ¿7  3  c'efiSá-  diré  ,  5  demi" 
diametres  de  Júpiter  3  &c  6y  centiemes  ,  ou  deux  tíers,  On 
en  déduiroic  aifément  leurs  diftances  réelles^car  le  diámetro 
de  Júpiter  eft  environ  onze  fois  plus  gran d  que  ceiui  desa- 
terré, ll  fuffiroit  done  de  multipiierpar  í  1  les,  diftances  que 
nous  dpnnons  en  demi  diametres  de  Júpiter  y  pour  les 
avoir  en  demi  diametres  de  la  terre,  ou  par  16152.  pour  lee 
avoir  en  licúes. 

819.  Le  diametre  de  Júpiter  vudu  centre  du  foleil  dans 
fes  moyennes  diftances  au  foleil,  ou  vu  de  la  terredansíes 
moyen  nes  diftanrer  a  la  terre.  eft  de  57"  í  ,  fon  demi  dia- 
metreeft  done  1  Sí  Fon  multiplie  cette  qnantité  par  les 
diftances  exprimées  en  demi- diametres  de  Júpiter  a'on  aura 
ees  mémes  diftances  m  minutes  &  en  fecondes,  telles  qu'oR 
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íes  obferve  quand  Júpiter  eft  dans  fes  moyennes  diftances  k 
la  tevre  j  maís  eltes  peuvent  augmenter  enfuke  ou  diminuer 
d'un  cinquieme  k  caufe  de  la  di  (lance  de  Júpiter  5  plus  011 
moins  grande  par  rapport  k  la  terre.  Les  diftances  des  fá^ 
tellices  en  minutes  &  en  iecondes  3  peuyent  fervk  a  compa- 
ren les  diftances  de  ees  fátellites  avec  celíes  des  plañe  te*  aa 
foleil  5  fuppofons  par  exemple  3  qu'on  veuiile  prendre  la 
diftance  de  Venus  au  fulcil  pour  uniré  5  011  pqur  échellc 
pmmune  ¿  5c  quJon  demande  la  diftance  du  quat ríeme  fa- 
tellite  par  rapport  au  ceñiré  de  Júpiter  \  on  fera  cette  pro- 
portion  :  la  diftance  de  Vénus  au  foleil  72,3  (art--4í°)  *  er^ 
á  ce  lie  de  Júpiter  comme  1  eftá  y  y  i^qj  diftance  de  Ju- 
piter  au  foleii  ;  011  dirá  eníuite  le  rayón  eft.au  finas  de  8' 
1 6"  3  elongación  du  fateilite  >  comme  7  ?  1 53  o  5  eftá  o  s 
©1719  j  diftance  du  fateilite  >  en  parties  de  celle  de  VénuE; 
qous  eu  ferons  ufage  fous  cette  forme-ia  (  1010  ), 

8  3  o.  Eii  comparant  les  diftances  des  fátellites  avec  les  du- 
fcées  de  leurs  révolutions  périodíques ,  on  remarqna  bienrót 
fljrre  la  loi  de  Képler  ( 469  )  y  étoit  obfervée  ,  auííi  bien 
que  dans  les  plañeres.  Én  efFét  y  íi  lJon  prend  íe  carré  de 
ij  i8h  z8' ,  &  celui  de  1 61  1 6h  .$x  5  ou  plus  exaótement  les 
íemps  périodiques  du  premier  &  du  4°,  fateilite  par  rapport 
aux  étoiles  fixes  ;  &  lirón  prend  aufti  les  cubes  de  leurs  dif- 
tances $  3  6j  &  1$  3  30  ?  on  aura  f  en  ne  preñan t  que  les 
premier s  chiffres )  s  les  nombres  $77$  3 1820  3 1619, 

qui  fonr  véritablement  en  proporción, 

8  5  u  Les  révolutions  des  fátellites  étant  additíonnées  füo- 
ceílivement  jufqu  á  ce  quJelles  formenc  des  nombres  fera- 
l&lables  5  on  trouve  ápeu  prés  les  périodes  fuivantes, 

247  révolutions  du  I,     font  4375  jh  44' 

i¿3  révolutions  du  IL    font  457  41 

6 i  révolutions  du  III.  font  437  3  j(# 

%é  révolutions  du  IV.  font  43J  14  j¿ 

Sji.  Ainfi  dans  l'intervalle  de  437  jours^  les  3  premie u« 
fátellites  reviennent  i  une  méme  fituatíon  entre  eux.,  a  &' 
prés  1  cette  oériode  ii.ous  feivira  quaiid  nous  parieron»  des 


attradÜons  reciproques  des  fatellkes  (845  )  &  des  inegste 
lké&  qui  en  réfukent  5  fur-tout  dans  les  trois  premier^ 

Inégdités  desSatellites* 

833.  La  plus  grande  mégalité  qu'on  ait  remarquée  ¿ana 
les  révoluríons  des  fatellkes  ,  par  rapport  au  difque  de 
Júpiter  j  eft  celle  qui  eft-  produke  par  la  paraÜaxe  annuelle 
(  441  )  5  folr  J  le  íoled  (figMp)  J  ?  /  le  centre  de  Júpiter  > 
2?  un  fatellite  ea  coujonétion  fur  la  ligue  des  centres  y  o.u  fus? 
Taxe  de  i  ombre  5  Tic  lieu  de  k  terre  ?  77<S  le  rayan  mené 
de  la  terre  par  le  centre  de  Júpiter  y  Tangle  TÍS  égal  á. 
Tangí e  B1G  eft  la  paralUxe  annuelle  de  Júpiter  ?  qui  peut 
aller  á  1  x°  5  íl  faut  alors  que  le  fateiike  arrivede  5en 
paicoure  da  fon  orbite  ,  pour  nous  parokre  en  con-; 
jonítion  fur  la  ligae  TJG  ,  quoique  fa  vérkable  conjonc- 
tion  fok  arrívée  au  point  .6  j  ees.  1  iQ  font  A  1 j-  de  temps 
pour  le  premier  fatellite  ,  ~h  $o  ,  j h  4  /  &:  j  jJl  14'  pour  lej| 
aurres  ;  celle  eft  lAinégalké  qu*on  tro  uve  entre  les  révolu- 
tionsdes  fatellkes,  ouicurs  retours  oblervés  de  laterre^  quand 
on  les  compare  au  difque  apparent  de  Júpiter  5  &  qu'on. 
obferve  Les  paííages  des  fatellkes  fur  ce  difque  ;  mais  quand 
on'fe  fert  des  éclipfes  pour  connoitre  les  révolutions  :  oa 
ífeft  point-  expofé  á  cetre  inegalké. 

8^4.  Paffcnis  aux  inégdkés  qui  ont  lieu  par  rapport  á  la 
lígne  des  centres  SIB  ,  &  qui  affeótent  les  retours  des  íjjBi 
tellices  á  leurs  conionóHons  y  §c  les  inte r valles  des  éclipfes^ 
JsJous  avons  fuppofé  dans  la  recherche  des  períodes  (  S  ¿ 6 ) , 
qu'on  avok  pris  un  iiitervalie  de  temps  afféz  long  pour  que 
Ies  inégaikés  fuftent  fondues  &  compenfécs  ¿  íi  dans  la  re- 
cherche  des  i-éVolutions  ou  des  rnoyens  rnouvements  ,  on 
Be  prenoit  que  I'intervalle  d'une  feule  revolución  du  fa- 
tellke y  le  réfuttat  féroít  afFe£té  des.Ínégalités  de  Júpiter  5  & 
de  celles  du  fatellite  j  mais  ll  i'on  compare  des 'obfcrvations 
éioignées  dJun$  péríode  entiere  de  Júpiter^,  oude  pluíieur*s 
c'eft-a-dire ,  de  1  2  ,  de  ¿4  ans^  &c.  tout  fera  com.penfé,  Se 
,  Voxi  aura  exa£temeut  le  mouvemeiit  moyea  j¡j  abftra¿tÍQn 
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faite  de  Pinégalité  des  retours ;  011  parvíent  enfuitca  con- 
íioitre  ees  équarions  en  comparant  entre  eux  les  intervalles 
des  différentes  éclipfes  ¿  intervalles  qui  ne  diíFerent  enere 
«ux  quJa  raí  fon  des  inégaíkés  dont  il  s'agit, 

S35.  La  plus  grande  inégalké  dans  les  rerours  des  con- 
jondions  &  des  éclipfes 3  eftcelíe  quí  vient  de Pinégalké  da 
mquvement  de  Júpiter  ¿  car  la  dífférence  entre  le  retour 
d'une  conjon£tion  &  une  révolution  périodique  complete  du 
fatelike  ^  depend  du  mouvement  de  Jupiter  vu  du  foleil  ¿ 
dans  cet  intervaUe  de  temps  %  ou  de  l'arc  que  le  fateliite  doit 
parcourk  pour  revenir  a  fa  conjoníbíon  avec  le  foleil  ;  ce 
mouvemeiit  eít  irrégulier  ,  aínfi  les  éclipfes  par  cela  feul  nc 
revieadronr  point  dans  des  intervalles  de  temps  égatuc# 
X/inter  valle  entre  deux  éclipfes  eít  égal  a  une  révolu- 
tion du  fateliite  5  plus  le  temps  qu'illui  faut,  pour  atteindre 
Tombre  de  Júpiter  ,  qui  s'eft  avancée  autant  que  Júpiter 
Uú-mémc  3  mais  inégalement  >  or  l'équatíon  de  Jupiter  étant 
de  50  34%  tantot  additive  >  tantot  fouftraftíve  ,  la  íomme 
de  tous  les  petks  intervalles  dont  chaqué  révolution  fyno- 
dique  excede  chaqué  révolution  périodique  y  peut*faire  uno 
dífférence  de  í  i°  entre  deux  obfervations. 

8^6.  Sok  ABP  (fig.  104  )  ?  í'orbite  de  Jupiter  5  S  le 
foleil  ,  F  ie  foyer  fupéríeur  de  i'elüpfe  ?  autour  duquel  le 
mouvement  de  Júpiter  eft  fenfiblcment  uniforme  (  49  f  )  ; 
fuppofons  un  fatelike  qui  dans  une  pe  rio  de  de  Jupkei  faíl« 
mi  nombre  complet  de  révolution  s  pário  diques  5  que  Jú- 
piter ait  fait  le  quart  de  fa  révolution  en  temps  4  cJeít-a-  di- 
re  j  que  Pangle  AFB  qui  exprime  ÍJanomaÜe  moyenne  ,  foít 
de  90°^  le  fateliite  doit  auííi  avoir  achevé  le¿quart;des  ré- 
volutions  périodiques  qu'il  pent  faire  pendan t  une  période 
de  Jupiter  j  &  étre  parvenú  au  point  qui  répond  dansls 
ciel  au  me  me  point  que  le  lieu  moyen  de  Jupirer  ;  mais 
le  fateliite  arrívera  en  JC  9  ou  fe  fait  la  con}on(5fcion  ave© 
Júpiter  j  &C  fera  éclipfé  ,  íong-temps  avant  que  d'étre  arrivé 
en  H\  la  dífférence  Jííf  mefure  Mangle  KBHégú  á  l'angle 
FBS  j  qui  eft  Péquation  du  centre  de  Jupiter  *  cJeft-á-dire  3 
jj°  34  j  le  premier  fateliite  emploie  ©h  }2  ¿ 5"  ^  parco  urisr 

A  a  ir 


j*  34  de  fon  orbjte  ;  aínfi  les  éclipfes  que  l'oa  obferre  de- 
Tront  avaneer  de  59'  15''  au  bout  de  $  ans ;  fix  ans  aprés  3 
lorfque  Júpiter  fera  dans  la  partie  ppppfée  de  fon  Orbita 
elíes  retatderont  d'autant, 

837.  Pour  ííouver  la  quantité  de  ees  te  équation  dans 
chaqué  orbite  des  fácellites  011  fait  cette  prapomou  :  360® 
fontala  durée  de  la  revolución  fy  no  dique  5  comme  5*  34' 
1"  font  a  un  quatrieme  terme  qui  fé  trouve  de  59^  ii?»  *kl 
35'  13  ■  3  ih  &  ¿h  ii¿  j 9\  Tel  eft  le  fdnderñent  de  la 

plus  grande  inégaüté  des.  conjon&ions  &  ¿es  éclipfes  de$ 
fateliitcs. 

L'iiiégaüté  qui  dépend  de  l'excentrtcké  de  Júpiter  ,  ÓC  qi^e 
je  viens  d'expliquer  ¿  fut  la  premier  e  que  M,  Caífiíii  em-. 
ploya  dans  fea  tables  pour  le  caleul  d?s  éclipfes  j  mais  i^ 
iemarqua.  blentot  qu'elle  ne  füffifoit  pas  pour  exptiquer  tou> 
tes  les  difFér enees  qui  s'obfervoient  entre  les  re.tours  de  ees 
éclipfes»  II  emp.'tfya  d'abprd  d^ns  fes  óphéméndes.  cettaínes 
équations  empyriques .  3  c'eft-a-dírej  que  Tobfervation  luí 
3ndiquo.it ,  fans  en  connoitre  la  lqi  ni  le  principe  $  &  nous  ei% 
empioyons  encoré  pour  ainíi  aire  de  fembubles  (  8+0 

8  3  8,  La  premiere  inégalké  dont  011  ak  appercu  la  veri-, 
^able  caufe3  eft  celíe  qui  vienr  de  la  pro  pagar  ion  fuccefEye 
de  la  lumiere,  Soit  S  (  104)  le  foleil  ;  ABP  Porbite  de 
Júpiter  >  T^R  l'orbite  de  la  terre  doít  le  díame tre  TB; 
eft  de  ¿cjf  míllions  de  llenes ,  la  lumiere  que  Júpiter  nous  ré- 
fléchit  j  eft  un  corps  dont  rirapre  ilion  doit  arriver  )ufquAa 
jipus  ,  pour  noi^s  fáire  appfrcevoir  Júpiter  &  fes  fatellitesj 
le  mouvement  de  ce  corps  ne  fáuroit  étre  d\ine  vltefFé  in- 
finie  5  il  luí  faut  m>  certain  cemps  pour  arriver  de  7>n  £  y 
ainfi  quand  la  terre  eft  en  T5  Júpiter  étanr  en  oppoíition  y 
fa  lumiere  arrive  pltitót  á  nos  yeux  que  quand  la  terre  eft  en 
R  ?  jupker  approchant  de  fa  conjonéfcioii  y  on  obferva  e*i 
effét  que  les  éclipfes  des  fatellítes  arrivoient  environ  un 
quart-d^heure  plus  tard  quand  la  terre  étóít  vers  H ,  que 
quand  elle  étoit  en  % 

§35!,  Nous  yoyons  dans  l'híftoire  dé  lJAcadérriie  que  fe 
Áoíitiííyj  j  M.  Caffini  publia  un  petít  écrit  pour  an- 
k$  «QBÍiguraóofls  4es  fat^üites  ^  &  ^u'ily  parlóle  d^ 


¡hejraíhiis  dts  SatslBts^ 
Ja  gropagatiom  fucceífr/c  de  la  lu  mi  ere  ,  fur  laquelle  M.Rq* 
mer  li^t  fa  dílfertation  a  1/Académie  le  xx  Novembrc  fui? 
yant ;  voki  les  termes  áp  M.  Caffim. 

* c'  M .  Ro  me  r  e xp Hqu a  t r é s  ingé n  i  e  u fe m cnt  un  e  de  ees  iné> 
a,  galkésai  qu'il  avoit  obfervée  pe  ridan  t  quelques  année$ 
¿  dans  le  premier  fateílite ,  par  le  mouvement  fueccírif  de 
la  lumiere  3  quí  demande  plus  de  temps  a  venir  de  Jupker 
á  la  cerré  lorfqu'il  en  eíl  plus  éloigné  que  quand  il  en 
eft  plus  prés  >  mais  il  ^examina  pas  íi  cette  hypothefe 
s'accommodok  aux  autrt  s  fatelütes  quí  demande roient  la 
¿'  mérne ínégalité de  temps :  ílm'eft  arrivé  fouvent  >  qu'ayant 
aJ  établi  les  époques  des  fátellites  dans  les  oppofitions 
?>  avec  le  foleilj  ou  les  inégalícés  fy  no  diques  doivent  ccíTcr-, 
SJ  &  les  ayant  comparees  enfemble  pour  avoir  le  moyen 
¿  mouvemenr  ,  lorfque  je  calculois  fur  xres  époques ,  &C  fur 
jj  ce  moyen  rnouvemenu  les  éclipfes  arrivé  es  prés  de  i'une 
^  Se  de  Tautre  quadr  ature  de  Júpiter  avec  le  foleü  ^  ie  moyen 
„  mpu  ve  m  e  n  t  c  al  c  ule  au  t  e  mp  s  de  c  e  s  qu  ad  r  atur  ess'eft  tro  uve 
,j  différer  d'un  degré  encíer  ,  ou  un  peu  plus  3  du  vrai  mou- 
^  vement  trouvé  par  des  obfer vatio ns  immédiates  y  de  forte 
a>  que  les  fátellites  dans  les  quadratures  avoíent  environ  un 
í5  degré  d'équation  fübftra&íve  á  lJégard  du  mouvement 
>3  établi  dans  les  oppoGtions,  d'ou  l'onpouvok  inférer  que 
^  cette  équatiou  ferok  doublée  dans  les  conjon&ions  3>. 

.  84c.  Cette  inégilité  ¿toit  furtout  bien  fénfíble  dans  le 
premier  fateilke ;  mais  la découverte  de  ^aberración  (782  ) 
ayant  prouvé  ínvmciblernent  la  propagación  fuccefEve  de 
la  lumiere  5  il  a  été  reconnu  que  cette  équation  devoít  étre 
commune  aux  4  fátellites.  M,  Maraldi  trouvoit  en  1741 
que  les  tables  du  étoient  fort  rapprochées  de  l'obferva- 
tion  par  le  moyen  de  cette  équarion ,  &  M,  Wargenrin  s'af- 
fura  en  1746  de  cette  équatisn  de  la  lumiere  5  par  la  com- 
para! fon  dJun  grand  nombre  d4obfei'yatiüns, 

§4  £ .  La  y íteíTe  avec  laqueile  les  rayons  de  lumiere  par- 
vieiiñent  depuis  le  foleíl  jufqua  íaos  yeux  >  eft  relie  que 
jpendant  le  méme  temps  la  terre  fak  dans  fon  orbite  ua 


'  AbrÍgI  b'Astrqnqmii  y  Eiy, 
©h  8'  7*-|  de  temps  a  peu  prés  \  la  lumíere  mee  done  S*  | 
par  venir  du  íoleil  á  la  terre.  Lorfque  la  rene  fera  eii  R 
Júpiter  étant  en  conjonétion  avec  le  íoleil a  c'eíl-a-dire  / 
en  ^ ^  la  lumierc  mettra  pqur  venir  jufqiva  nous  15"  do 
plus  quelle  n'en  employoit  iorfque  la  terre  éroit  en  T  ¿  8c 
Júpiter  en  oppoíitioii  dans  le  point^  j  ainfi  les.  éclipfes  des 
fatellítes  arriveront  i  ó'  ¿  j"  plus  tard  dans  les  conjon6tion& 
que  dans  les  oppoíitions  ,  &  dans  les  autres  temps  a  pro^ 
porción  \  c'eft  lJobjet  de  i'équation  principale  de  la  lamiere* 

842,  On  fuppofe  ]ufquJicÍ  que  Júpiter  foit  dans  fes 
moyennes  diftances :  mais  a  cauíe  de  Texcentricíté  de  fon 
qrbíre  >  Júpiter  eft  quelquefois  plus  ou  moins  éloigné  du 
Ioleil 3  6¿  la  dirTérence  des  diftances  eíl  quelquefois  égalea 
la  mpitié  de  SR^  en  forte  que  quand  Júpiter  en  conjonítion 
ou  en  oppofition  5  eft  en  me  me  temps  aphélie  ^  iLy  a  4  y 
de  plus  que  quand  il  eft  périhélie  j  cette  pe  rite  eguation  d« 
la  lamiere  dépend  de  lJanomalie  de  Júpiter, 

845.  La  grande  équation  qui  e£fc  caufée  par  l'excentncítc 
de  Júpiter  (  ^5)  y  &  les  deux  équations  de  la  lamiere  s 
font  des  caufes  d%égalités  communes  a  toas  les  fatellítes  3 
mais  ü  y  a  dJautres.  équations  particulieres  á  chacun  dJenx  ^ 
on  les  a  reconnuesp.ar  l'obfervation  5  on  en  a  déte  mimé  les 
quantités  a  quelques  minutes  prés ,  fans  en  connoitre  par- 
faiteme  nt  la  caufe  &  lJon  applique  une  de  ees  équations 
empyriques  a  chacun  des  quatre  fatellítes:  favoir  $  í  pour 
le  premier 3  iV|pour  le  2%  8'  pour  le  3*  y  3c  ih  o  pour  le  4% 

844^La  maniere  de  déterminer  ees  équations  particu^ 
rieres  a  chaqué  fatellke  3  confifte  uniquement  a  cornparer 
beaucoup  d'obfervations  avec  le  calcul  des  atables  7  ou  l'on 
a  employé  les  inégalités  precedentes,  car  alors  la  difFérence 
entre  le  calcul  Se  l'obfervation  forme  l'équation  que  Ton 
cherche  ;  qiaand  on  a  fait  cette  comparaífon  un  graud 
nombre  de  fois ,  í'on  eft  en  état  de  former  une  table  da 
iJinégalité  &  dJen  voir  la  période. 

84  jÉ  I/équation  ium  premier  fatellke  eft  de  3'  30"  de 
temps  j  en  plus  &  en  moins  >  ce  qui  ^répond  a  un  demi-de-r 
,  gré  de  fon  orbkej  M.  JSiadley  apperc-uí;  en  1719  crue  dans 


\&g  aíinécs  *  * 6  S  i  >  *  á  y  y  <5c  *  7  í  3  . ,  c*eft-k  ■  áírc  ,  enyirón 
;olis  les  u  ans,.,  les  éclípfes  du  premier  fatellíte  duroient 
fnviron  i}>  toS  táiidis  que  dans  l'aurre  nceud  en  í  677  Se 
ió8^  cea  daré  es  nJétoíent  que  de  th  cette  düíercnc© 
paroifloic  prouver  que  dans  le  premier  cas  5  le  latellite  avoifc 
r^oavernent  píus  leut  ,  &  fe  rrauvoit  parconféquent  á 
*me  plus  grande  dííiance  de  Júpiter  7  ce  qui  indiquok  un* 
rkcéáw*Mtá  dans  Ton  oibite $  cependant  M.  de  Bradley  regar* 
áoit  Taaraftion  des  fat el  lites  comme  étaut  la  principal* 
caá  fe  de  cette  inégalké  s  &  Ü  indiqua  la  période  de  437 
iours  ( Pkilof,  tranf.  ijló  )».Mt  Wargentin  determina  par 
les  obfervations  la  loi  &  la  quantkc  de  cette  équatíon  du 
premier  fatelike  5  &  il  la  fit  entrer  dans  fes  premieres  ta- 
tables  publiées  en  1746  \  ce,  <^uÍ  leur  donna  un  tzés-grandt 
¿egré  dexaófcitude, 

Depuísce  temps-la  on  a  reconnu  que  toutes  les  ínégalkés 
feníibles  du  premier  fatelike  fontdues  á  lJa£tíon  du  fecond, 
maísque  la' plus  conlidérable  de  toutes  eft  en  effet  de  ^  jo* 
de  temps  j  comme  Í3a  trouvé  M,  Wargentin  x  avee  une 
période  de  4  $7  jours, 

846,  Le  fecoiid  fatellíte  eft  celui  de  tous  qui  a  les  plus 
grandes  iWgalkés  ,  Pexcentricité  de  fon  orbite  peut  bien  y 
entrer  pour  qúelqüe  chafe  ;  cependant  on  approche  beau- 
eoup  de  Pobfervation  par  Péquation  feuíe  de  iéJ|  ,  dont 
la  période  efi:  de  45?  jours  zoh  s  &  qui  paroit  provenir  d& 
lattraítion  íli  premier  &  du  troíneme  faiellke.  M.  Bradley 
indiqua  le  premie?:  cette  période  de  457  jours  3  en  afTurari,c 
qu  elle  ramenok  les  érteurs  des  tables  a  peu  prés  dans  le 
meme  órdm  II  ajoutok  cependaut  que  les  dernieres  ob-. 
fervations  indiquoient  encoré  une  excemrické  dans  cette 
orbíte. 

Le  troifieme  fatelike  eft  celui  dont  les  mégalkés  forat 
les  moins  connues  ;  il  paroít  qu'il  y  en  a  une  qui  dépend 
de  fon  excentrické  a  &  d'autres  qui  depende nt  des  attrac- 
tíons  du  premier  ,  du  fecond  &  du  quatrieme  j  tout  cela 
fan  environ  S'  de  temps  en  plus  &  en  monis  :  máis  on  les 
gartage  en  piuíieurs  équations  dont  les  périodee  fonc  d$ 


^3©    A  sitias  b'Asti  qk  o  ¥  i  s  s  Liv.  IX, 

4^7  jours  5  de  ni  ans  &  de  14  ,  pour  les  ajuíter  ^ 
íervadons, 

L-inégalké  du  quatríeme  fatellite  qui  va  jufquAa  do 
temps  j  ne  dépend  que  de  íJexcentricíté  de  fon  orbite  j  & 
les  ateraótious  des  a  11  tres  fatellítes  n'y  font  pas  íenfibles. 

L'Académie  ayant  propolé  y  á  ma  foüicLation ,  cene 
xnatiere  pour  le  fu  jet  du  prix  de  \ji>6  ¡  M,  de  ia  Grange 
compoía  fur  Teffet  de  toutes  ees  attraóüons  un  Mémoiro 
intéreílant  quí  paroítra  b tentó t  dans  le  IX*  V oíame  dest 
Pieces  qui  ont  r emparré  le  prix  de  l'Académie* 

*  Des  Eclipjes  des  $  atetilles. 

847.  Les  éclípfes  des  fatellítes  font  un  phénomene  H 
important  pour  la  géographie,  que  nous  croyonsnécelíano 
d'en  déveíopper  iei  les  principales  circonftances.  La  pre- 
jniere  chofe  qu/il  faut  connoitre  >  c'eft  k  dmmetre  de  Vmn~ 
hrt  de  J&piter  en  temps  ,  ou  la  durée  dupalf-^  chagüe 
fatellite  au  travers  de  l'ombre  de  Júpiter  > 
quand  il  la  traverfe  par  le  centre  y  i  a  moi- 
tié  de  cette  quantité  ou  le  demi-diametre 
de  l'ombrc  fe  trouve  dans  la  table  ci-jointe. 

S48.  Si  les  orbites  des  fatellítes  étoient  toujours  dans 
le  róeme  plan  que  l'orbite  de  Júpiter  autour  du  foleil  , 
chaqué  fatellite  feroit  éclipfé  a  toutes  fes  révohirions  ^  &  la 
demi- durée  de  chaqué  éclipfe  feroit  comme  dans  la  table 
precedente  ;  mais  auffí-tót  qu'on  eut  obfervé  píufieurs  fois 
ees  éclipíes  5  on  s'appercut  bientót  que  la  durée  n'en  étoít 
pas  toujours  égale  5  quelquefois  le  3a  fatellite  ríeft  éclipfé 
quependant  iJl  17%  quelquefois  $h  34',  On  vit  méme  que 
le  4«  fatellite  dans  certains  temps  s'écÜpfoit  á  chaqué  révo- 
lution  y  &  qu'aprés  quelques  années  íl  paíToit  au  deffus  de 
Júpiter  fans  étre  éclipfé.  Cela  fit  juger  que  les  orbites  des 
fatellítes  nJ  étoient  pas  couchées  dans  le  méme  plan  que 
l'orbite  de  Júpiter :  car  íi  cela  eút  été  ,  tous  les  fatelli? 
tes  auroient;  éli  éclípfés  á  chagüe  r^yoltition  9  Se  t<^u- 
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¡)¿t  ÉcBpfes  des  SatéUitéé. 
J&üís  fcrictant  le  méme  temps ;  ees  diíerehceS  dans  lá 
¿Uree  des  éclipfes  font  lafeule  méthode  qu'on  emploie  pour 
tonnoirre les  inclinaifons  desorbites, 

84.9,  II  efb  nécefíaire  dJexpliquer  ici  la  maniere  don* 
l'inclinaifon  des  orbites  produít  Pinégaliné  dans  les  durées 
des  éclipfes  a  8c  fuivant  quelle  loi  varié  cette  durée.  LouC- 
qu'un  fatellité  traverfe  le  cone  d'ombre  par  fon  centre, 
il  eít  exa&ement  dans  la  ligne  droke  qui  joint  les  cen- 
tres de  Júpiter  &  du  foleil ,  ainíi  il  eft  dans  la  commu- 
ne feftion  de  fon  orbite  avec  celle  de  Júpiter ,  car  il  fe 
troiiYe  a  la  fois  &  dans  le  plan  de  fon  orbite  ( puiíqu'il 
ne  la  quitte  jamáis )  ,  8c  dans  celuí  de  l'orbe  de  Júpiter  ^ 

Ímifque  la  ligne  menee  du  foleil  á  Júpiter  eft  toujours  dans 
e  plan  de  cette  orbite.  Le  fatellité  ccant  alors  dans  1» 
commune  feítion  de  fon  orbite  &  de  celíe  de  Júpiter 
il  eft  évident  que  Júpiter  y  eft  aüflí ;  Ton  peuc  done  alors 
diré  que  Júpiter  eft  dans  le  nceud  de  fon  fatellité  ¿  ainfi 
quand  Júpiter  eft  au  degré  de  longitude  5  ou  répond  1111 
des  nceufs  de  l'orbe  dJun  fatellité  (  vu  du  cenjre  de  Júpi- 
ter )  >  le  fatellité  traverfe  hombre  par  le  centre ,  &  la 
durée  de  fon  éclipfe  eft  la  plus  longue, 

8j  o,  Soit  SO  (  fig.  10  f )  la  Hgne  des  nceud s  5  ou  la 
ligne  fur  la  quelle  étoit  Júpiter ,  quand  le  plan  de  laorbit» 
du  fatellité  étoit  dirige  vers  le  foleil  5  &  que  les  fateilkes  tra- 
verfoient  l'ombre  par  le  centre  j  fuppofons  que  Júpiter  aifc 
avancé  de  O  en /avec  lJorbite  du  fatellité  autour  de  liü5 
cette  orbite  reitera  toujours  parallele  á  elle-méme pui£ 
que  rkn  ne  tend  &  ladéranger,  &  ía  ligne  des  noeuds 
fera  fur  une  diré £t ion  AC  parallele  a  SO.  Ainíi  quand 
Júpiter  s'éloigne  du  nceud  ,  la  ligne  de  hombre  n'eft  pío» 
dans  la  commune  fe£tion  des  orbes  de  Júpiter  &  du  fa- 
tellité ¿  done  le  fatellité  venant  a  fe  trouver  en  oppofi- 
tion  au  point  M  ne  fera  pas  dans  le  plan  de  l'orbite  de 
Júpiter,  &  ne  fera  pas  fur  la  ligne  des  centres ,  mais  au 
deífus  &c  au  deífous. 

Sjié  Quand  Júpiter  eft  dans  le  nceud  d\m  de  fes  ía- 
lellites  5  un  obfervateur  fuppofé  .dans  le  fqleil  fe  exquyg 
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¿ans  le  plan  dé  Torture  du  fatellke  3  &  Íl  la  volt  en  íbrihfe  d$ 
ligue  droke  ;  pour  qu'il  la  vk  toujours  droke  il  faudroic 
qrr'elle  pafsát  toujours  par  fon  ccü  fl  que  la  commune  feo 
tion  cu  la  bgne  des  nceuds  pafíat  toujours  par  le  foleü  > 
pour  cela  il  faudrok  qu'elle  fíe  le  tour  du  ciel  auílí  bien 
que  Júpiter  en  douze  ans  ,  ce  qui  nJarrive  point ;  la  ligue 
des  nceuds  eftá  peu  prés  fixe  dans  le  ciel  \  cJeft-á~dire  i 
parallele  a  elie-méme  ,  &  dirígée  íeníiblementyers  le  me  me 
point  du  ciel ;  quand- Júpiter  y  apañe  une  fois  il  sJécoule  frx 
années  avanr  qu'il  y  revienne, 

¡5jit  Soknt  done  NCIA  la  ligné  des  nceuds  5  ABDD 
Torbke  du  fatellke  qui  traverfe  en  A  &C  en  C  le  pkn  de 
Torbke  de  Júpiter:  il  faut  concevoir  que  Torbite  du  fatel* 
lite  eft  relevée  en  B  au  deítiis  du:  pkn  de  la  figure,  8¿ 
fe  tróuve  un  peu  vers  le  nord  ¿  au  contraire  en  D  elle 
eft  un  peu  vers  le  midi^  ou  ati  defious  du  pkn  de  la 
figure  ;  depuis  A  jufqü'en  le  fatellke  va  toujours  ens'é- 
íevant  audeíTus  du  plan  de  Torbke  de  Júpiter  ;  depuis  B 
jufqu'en  C ¡  il  reviene  vers  ce  plan,  &  depuis  C  jufqu'en 
D  j  il  deícend  au-deííous  du  plan  s  &il  y  revient  depuis  D 
jufqu'enJ^PuífqueB eft  lalimitej  le  poínt  de  la  plus  grande 
latkude  5  ou  de  la  plus  grande  éíévátíon  du  fatellke  au 
deíTusdu  pkn  de  Torbe  de  Júpiter,  ce  fatellke  arrive  en 
M  dans  fa  conjoiiÉtion  fupérieure  oü  il  eft  éclipfé  >  ne 
-  fera  pas  encoré  a  fa  plus  grande  latitud e ,  &  il  fera  dJautartt 
moins  éloigné  du  plan  de  la  figure  ou  de  Torbke  du  Jú- 
piter que  Tangle  AIM  fera  moindre  5  ou  fon  égal  SIN. 
Or  Tangle  SIN  >  qui  eft  la  diftance  du  fatellke  a.  fon 
nceud  s  eft  égal  a  Tangle  ISO  ?  ou  á  la  diftance  quJil  y 
a  entre  le  lieu  /  de  Júpiter  ,  3c  la  lígne  SO  fuppofes 
fixe?  á  laque  lie  la  ligne  des  nceuds  IN  refte  toujours  paral- 
lele  3  quel  que  fok  le  lieu  de  Jupker  ;  ainfi  lalatitude  du  fa- 
tellke en  M  dépendra  de  Tare  ÁM?  ou  de  Tangle. IOS  f 
diftance  de  Júpiter  á  la  ligne  des  nceuds  SO  5  qui  ré- 
pond  toujours  vers  le  milieu  de  Tonzieme  íigne  de  longi^ 
Sude* 

La  quanticé  $Qnt  le  point  fií  Releve  audefíus 


Ibis  ÉtUpjes  dc$  SshtliteK  j?£ 
áü  plan  de  í'orbíte  de  Júpiter  ^  eft  á  la  'quantité  dort  la 
limite  B  s5en  éloigne  5  comme  le  finus  de  ííyííf  eft  au  finus 
ele  Pare  >4¿?  ,  c'eft  a- diré  ,  au  rayón  3  car  li  deux  cercles  fe 
cou  peinen  ^4  &  en  C;  ieur  diftance  en  differents  points 
tels  que  M  ,  perpendiculairemem:  au  cercle  incline  s 
ou  á  Torbite  du  fatellire  5  eft  comme  le  finus  de  la  dif- 
tance  a"u  poínt  A  3  c'eft  á-dire  y  á  rinterfeótion  des  deux 
cercles  (551).  Ainfi  la  íatitude  du  fatelíite  en  M¡  eft  com- 
me le  finus  de  la  diftance  de  Júpiter  au  nceud  du  fatel- 
lite. 

8 14.  Lorfque  par  le  mouvement  de  Júpiter  dans  fon  or- 
bite  le  rayón  SI  eft  devenu  perpendiculaire  á  la  ligue  des 
nceuds  SO  ou  /JV,  le  point  M  de  la  conjondtion  fupé- 
rieure  concourt  avec  le  point  B  qui  eft  la  limite  de  la 
plus  grande  la  ti  tuda  \  alors  lJangíe  de  Torbite  avec  le  rayón 
vifuel  SIM ,  eft  égal  a  lJinclinaÍfon  du  fatellire*  par  exem- 
pie,  ¿°  ; .  8c  ..Torbite  vue  du  foleií  paroít  fous  la  forme 
d'ime  eilípfe>  dans  Uquelle  le  grand  axe  eft  au  pecir  com- 
me le  rayón  eft  au  Jinus  de  j°  (674)  en  ne  confidéranft 
pas  le  mouvement  de  Júpiter  pendant  la  durée  de  la  ré- 
volution  du  fatelíite  >?ou  bien  en  confidérant  le  fatelíite 
feulément  par  rapport  a  Júpiter,  Soit Slc  foieil^^r.  ioS}, 
/  le  centre  de  Júpiter^  /Hle  rayón  de  l'orbice  d'un  fateili- 
te  qui  eft  dans  un  plan  perpendiculaire  a  l'orbite  de  Jú- 
piter 5  &  qui  eft  incliné  fur  le  rayón  folaire  de  la  quantité 
de  lJangle  SIH  ;  on  aura  IB  :  KH: :  ¿E :  fin.  KIH^  done 
KH=  IH  ím.KIHi  c'eft  la  quantité  dont  le  fatellire 
paroítra  s'élever  au  deílus  du  plan  de  Pceil ,  dans  le  temps 
oú  l'ellipfe  fera  le  plus  ouverte.  Dans  les  autres  pofitions 
de  Júpiter  par  rapport  au  nceud  ,  cette  quantité  diminue- 
ra  comme  le  finus  de  la  diftance  de  Júpiter  au  nceud 
(8; 5)  ;  ainíi  appellant /la  plus  grande  latitudes  ou  lJin- 
clinaifon  díi  fatellire  ,  D  la  diftance  de  Júpiter  au  neeud  du 
fatelíite,  comptée  fur  Torbite  de  Júpiter  3  &  R  la  <ü& 
tance  du  fatellire  a  fa  plañe  te ,  ou  le  rayón  de  fon  orbke^ 
on  aura  R.  fin,  fin,  D  pour  la  quantité  dont  le  fattllits 
paroítra  ¿levé  au  deílus  du  plan  de  i'orbite  de  Júpiter , 


perpendiculairernerit  a  l'orbite  du  fatellite  >  dans,  le  moni¿&fc 
de  fa  conjondtion  fupérieurej  il  n'en  faut  pas  davantag© 
povir  calculer  les  duré  es  des  éclípfes. 

855,  Cette  élévation  du' fatellite  au  defTus  de  Jupitea 
eftégalc  á  fon  abaiífemert  dans  le  point  oppofé  ;  Pelíipfe 
quJH  paroít  décrire  eft  done  plus  ou  moins  ouverte  5  íul-* 
yantque  Júpiter  s'éloigne  de  la  ligne  des  noeuds  \  quand  lo 
petitaxe  de  cette  ellipíedevient  pluslarge  que  le  córied'om^ 
bre  5  le  fatellite  parte  au  deffas  de  l'ombre*  comme  on 
le  vok  dans  la  figure  1065  c'tft  ce  qui  arrive  toujouri 
au  4e  fatellite  de  Júpiter  environ  d^ux  ms  aprés  le  paflage 
de  Júpiter  dans  les  noruds  des  fitellites,  Quand  Júpiter 
eft  a  30  degrés,de  la  ligne  des  nceuds,  lJe]lipfe  (jig.  107 ) 
a  la  moitié  de  l'ouvertuue  qu'elle  avoit  dans  le  cas  précé- 
dent  5  parce  que  le  íínus  de  jo°  eft  la  moitié  du  finus  to* 
tal  5  alors  le  fatellite  traverfe  l'ombre  malgré  Tobliquité  de 
fon  orbite, 

8y6.  La  feétion  de  l'ombre  de  Júpiter  dans  la  région  du 
fatellite  eft  repréfentée  par  le  cercle  EDBF  {fig.  10^) 
crae  je  fuppofe  perptndiculaíre  á  la  ligne  des  centres  du 
fbleil  &  de  Júpiter;  il  eft  traverfé  par  un  dmmetre  QB  f 
qui  eft  une  porrion  de  l'orbite  CN  de  Júpiter}  eft 
une  portion  de  l'orbite  du  fatellite  3  N  le  noeud  ou  Tinter- 
feftion  j  CÁ  eft  !a  perpendiculaire  fur  cette  orbite  >  c'eft 
un  are  qui  vu  du  centre  de  Júpiter  rf  eft  autre  chofe  quo 
la  laticu.de  du  fatellite  ;  fon  íinus  ferok  égal  á  íiri.  L  fin, 
X>  j  parla  propríété  prdinaire  du  trian gle  fphéríque  re£tan- 
gle  CAN, 

$57'  Quand  on  connoít  CA  ,  ii  faut  le  comparer  au 
rayón  CD  ou  CBy  dont  la  valeur  eft  eomiue  par  obfer- 
vation  en  fecondes  de  temps ,  parce  que  c'eft  le  demí-dia- 
metre  de  Pombre  (S47)  \  e'eft  á-dire,  la  demi- durée  des 
¿clipfes3  quí  eft  la  plus  grande  de  toutes,  6c  qui  eft 
exprimée  par  CB  5  nous  exprimerons  méme  la  diftance 
du  fatellite  á  Júpiter  5  ou  le  rayón  de  fon  orbite  ,  en  par- 
ties  femblables,  ou  en  fecondes  de  temps  ¿  en  mettant  au 
lieu  de  'R  le  temps  que  ie  fatellite  emploie  á  parcourir  un 


Des  Eclfpfes  des  SMellhesl 
&rc  de  mSine  longueur  que  le  rayan  de  fon  orbíte  >  cJeft  a* 
diré  un  are  de  5  70  5  car  il  nlmporte  pas  que  cette  diC- 
tance  qu/on  prend  pour  uniré,  foit  en  temps,  en  degrés, 
ou  en  demi-diametres  de  Júpiter  ,  ni  méme  que  le  mou- 
vement de  Júpiter  rende  plus  long  le  temps  des  J70  .parce 
que  nous  ne  cherchons  icí  que  le  rapport  éntrela  diñan ce 8c 
Tare  parcouru  pendant  réclipfe.  Pour  connoítre  le  temps 
qui  répond  a  un  are  d'en  virón  f  7  il  fuffit  de  faire  cette 
propomon,  360o  font  a  la  révolution  fyuodique  5  comme 
j7°  ou  106x6$"  font  au  temps  cherché  que  j'appelle  r+ 
Ayant  multiplié  íín,  /  fínÉ  D  par  ce  nombre  de  fecondes  de 
temps  5  011  aura  CA  en  fecondes  de  temps  =  t  íín.  I  íin* 
D;ona  auíli  le  rayón  CD  ou  CJS  en  fecondes  de  remps, 
c'eft  la  demi-durée  de  la  plus  grande  éclípfe  ,  celle  qui  a 
lieu  quand  Júpiter  e*ft  dans  le  nceud  du  fáteÜke  j  énfiti, 
c'eft  le  demídiamecre  de  l'ombre  en  temps  (£47)  $  on 
cherchera  íe  cote  A  D  exprímé  de  méme  en  fecondes  de 
temps  3  &  Pon  auraladerruVdurée  dePéclipfe. 

Aíníi  la  durée  des  é  clip  fes  quand  elle  eft  la  moin- 
dre  de  toutes  >  nous  fait  trouver  Tinclinaifon  de  l*orbites 
&  quand  elle  eíl  la  plus  grande  *  elle  nous  apprend  le 
lieu  du  nceud  ;  mais  un  phénomene  bien  fíoguUer  y  &  qui 
a  long- temps  exercé  les  A  (trono  mes  3  ceft  un  changement 
dans  les  inclinaifons  du  fecond  &  du  troiíieme  fateilice  j. 
la  premíete  changa  depuis  i°  48'  jufqu'á  50  ^8'^  &  la 
période  de  cette  inégalité  eft  de  30  ans  ;  1c  troifieme  fa- 
tellke  chance  depuis  $°  1  jufqu3a  30  z6\*y  ií  paroít  que  la 
période  eft  de  131  ans^  &  que  l'angle  étoit  le  plus  grand 
en  1765.  On.n*avoit  aucune  idee  de  la  caufe  de  ees  varia* 
tions  Engulleres ,  lorfque  je  fis  vojt  en  ij6t  que  les  ncends 
des  íatel lites  devoient  avoir  un  mouvement  tantot  direófe 
&C  tantot  rétrogradepar  rapport  a  l'orbite  de  Júpiter >  en 
vertu  de  leurs  attra  ¿tions  mutuer.es  ,  &  qull  en  réfultoit 
une  variation  dans  leurs  inclinaifons  (Mém.  acadt  F?6iypdg. 
z  5  3 )  5  on  a  vu  á  Poccafion  des  planetes  la  maniere  done 
le  mouvement  des  nceuds  produit  ce  changement  d'incUnai* 
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fon  j  ¿ais  cette  dáeouverte  a  mis  Le  dernier  degré 
de  perfeÓfcion  ada  théorie  des  fateliites  de  Júpiter, 

&59.Celle  du  premier  fatellite  eít  conftammenr  de  3°  18' 
38"  &  ceíle  du  quat  ríeme  de  l°  3  ó'  o".  Le  mouvementdu 
nceud  paroít  nul  pour  le  premier  &  le  troif  eme  fatellite  y 
il  eít  de  i  par  année  pour  le  fecond  fatellite5  &  de 
4  19"  pour  le  quatríeme;  mais  ce  mouvemenr  eft  fujet  á 
des  inégalités  analogues  a  celles  de  l'inclinaifon. 

8  ó  o*  Eléments  ^ui  ferveM  a  la  théorie  £r  #®  calcul  des 
q$atre  SáUÜiip  de  Júpiter. 


i. 

ÍIu       ¡  IVi 

;  Hávdlution  pé  rio  di  que, 
EcYOIittion  fy  no  di  que, 
DiíL  en  demi-diüm, 
Dift.  en  irJn*  dans  les 
moy.  diíl*  de  Júpiter, 
Long.  moy.  jovic,  1700. 

1  18  28  36 

1*5.1' 

25  12<?  12  10" 

íi  ijiuj'  4*" 

3    13  17  54 
9.4H 
*'  S7' 

aSf  ii' 

7Í    59  ^ 
4  4*" 

SS 12°  74  16" 

16  í&  57 

aÍ£"6jo 
8'  itfJ 

7s  17*  5'  44" 

861  .La  parallaxe  annuelle  dont  nous  avons  vuTefFet 
pour  les  plañeres  (441)  j  a  lieu  également  pour  les  fa- 
teliites (£3  3)  >  &  comme  elle  peiit  aller  jufqu'á  iz°  >  íl 
en  réfulte  des  diíférences  tres  feufibies  fur  la  fituation  ap- 
parente  que  nous  obfervons  de  la  terre  ,  lorfqu'im  farel- 
lite  eft  au  meme  poínt  de  fon  orbite  jVOilapourquoi  les  fa- 
teliites lors  méme  qu'íls  font  en  conjonífciom,  &qu*itsfont 
éclipfés  j  nous  paroilTent  quelquefois  aífez  éloignés  de 
Júpiter.  Le  temps  ou  il  importe  le  plus  de  connoitxe  la 
ítuatíon  apparente  des  fateliites  3  eft  celui  des  immerÍToiis 
&€  des  émeríions ;  c'eft  pouiquoi  je  vais  parler  féparément 
des  effets  de  la  parallaxe  annuelle  fur  la  fituation  des  fa- 
teliites au  temps  des  éclípfes  j  ils  peuvent  fe  repréfenter 
par  une  fnnple  figure  avec  une  prédiion  fulfifante  pour 
l'uíage  des  obfervateurs. 

Sój,  Soit  I  y  íe  centre  de  Júpiter  (fig*  ni)  ,  environné 
des  orbes  de  fes  quatre  fateliites;  ÍG  la  ligne  des  fyzy- 
gies  ou  Taxe  du  cone  d'ombre  qui  va  du  foleii  a  Jtipi- 
ter  j  &  eníkite  au  delá  du  cote  du  point  G  de  l'oppoíi-* 
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tion  ;  GE  un  are  de  1 1°>  pris  fui-  la  circón férence  de  lJor^ 
bite  du  4c  fatellité  ly  cet  are  étant:  égal  a  la  plus  grande 
parallaxe  annuelle  de  Júpiter.,  dans  fes  moyennes  diftances* 
la  ligne  marquera  ladirection  du  rayón  vifuel  delaterxe 
quand  Júpiter  eít  daos  fa  quadrarure  3  enere  Póppoíirion 
¿  la  Cünjbnétion  ,  paitan  t  au  méridien  a  6h  dufoir  ;  car 
aíors  nous  voyons  Júpiter  1 1°  á  Toccident  de  fon  vrai  lieti 
hélípcentriqut1  ,  marqué  par  la  ligue  IG<  Si  par  les  poínes 
8c>  F >gyf  >  fur  lefquels  fe rrouvent  les  facellites  en  con- 
jon£tion>  on  tire  des  paralldles  ala  ligue  IE>  relies  que  GD3 
FC>g  Byfjí.i  ton  aura  les  4  poims  >  A ,  B,  Cy  D  >  oh 
les  farellues  doivent  paroiire  á  coré  de  Jiipiter  y  au  mo- 
mear de  lear  conjon&ion  héliocentriqbe  \  cJeft  fur  la 
droite  de  Júpiter  5  aprés  roppoíítion  dans  une  lunette  qui 
renverfej  de  méme  que  dans  la  figure  niá 

863,  Dans  les  autrts  remps  de  l'année  &  lorfque  la  pa- 
rallaxe annuelle  fera  moindre  que  n°,  on  rrouvera  la 
poíitíon  du  rayón  vifuel  ÍE ,  qui  eft  la  ligne  des  coli- 
jo nétions  géoceiuriques  y  en  décrivant  fur  Tare  EG  com^ 
me  rayón  3  un  Je  mi  cercle,  divifé  en  de  gres  y  011  en  heures; 
on  prendra  30o  en  partant  du  point  E  de  6  heures  y  Pon 
y  mar  quera  4)1  Se  8h3  parce  que  Júpiter  étant  éloigné  de  30° 
de  fa  quadrature  y  paífe  au  méridien  environ  áS^1  du  foír  a 
ou  a  4I1  du  foir  j  Se  Yon  tu  era  vers  ce  poinr  de^Ma  ligue 
telle  que  IE  \  il  eft  plus  commode  potir  les  aítronomesdJa- 
voir  ce  demi  cercledivife  en  temps  que  delavoiren  degrés* 
parce  que  le  temps  du  paíTage  au  méridien  fe  trouve  calculé 
dans  les  éphemérides  >  &  que  les  aftronomes  en  fonr  un 
ufage  continueL 

Lorfque  Júpiter,  aprés  ia  conjonítion  paífe  au  méridien 
le  matín  ,  e'eft  du  coré  droit  ou  dans  la  partie  oriéntale 
qu'on  doit  tirer  la  ligne  IE  de  la  conjonítion  géocen- 
trique  j  &  les  fatelíitcs  nous  paroítrout  a  gauche  ou  a  Toe- 
cident  de  Júpiter  dans  le  temps  de  leurs  conjon&ioiis  he-- 
-liocentriques. 

#64,  On  trouvera  par  le  moyen  de  cette  figure  la  dif- 
tance  des  fateUítes  au  moment  de  Témerfion  j  en  prenant 
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ducoté  de  l'orient-,  cJeft-a  dfre5  á  droke  des  points  A  ¡ 
B  j  C  3  D  une  quantité  égale  au  demi-diametre  delJombres 
qui  ella  peu  prés  ¿gal  au  demi  diametre  IH  de  Júpiter y 
¿C  Yon  aura  la  diftance  des  fatellites  par  rapport  au  bord 
de  Júpiter  5  pour  le  temps  de  leuxs  émeríions  j  ou  bien  Yon 
examinera  la  diftance  IA  d'un  fatellite  au  centre  de  Júpi- 
ter y  pour  Je  temps  de  la  conjonction  3  6c  ce  fera  fa  diítance 
au  bord  occidental  Hy  pour  le  temps 'de  l'ímmeríion  y 
&  au  bord  oriental  X5  pour  le  temps  de  Témerfion»  Ces 
diítances  au  bord  Xfont  rapportées  audeífous  de  la  figure, 
ellesfont  dc-iojTs,  i  &  *  \  diametres  de  Júpiter  s 
dans  les  émeríioiis  qui  arrivent  au  temps  des  quadratures 
de  Júpiter,  c'eft'á-dire y  quand  il  eft  á  90o  du  foleil^  & 
qn'il  paíTe  au  méridien  a  6  hcures  da  folr, 

DES    SATELLlTES   DE    $  A  TURNE* 

M.  Huygens,  le  ij  raars  1655 ,  obfervant  Saturne 
avec  des  lunettes  de  iz  &  de  1 3  pieds ,  appercut  íe  4c 
fatellite  pour  la  premiere  f oís ^  c^eftle  plus gros  de  tous  s8c 
le  feul  qu'on  puiíTe  voir  ayec  des  lunettes»  ordinaires  de 
10  á  iz  pieds,  Caííini  appereut  le  cinqitieme  fur  1c 
fin  d'oótobre  1671  >  avec  une  lunette  de  17  pieds:  il  vit 
enfurte  le  troifieme  avec  des  lunettes  de  j|  &  70  pieds  , 
le  %  $  décembre  1672,  >  8c  il  publia  pour  iors  un  petit 
ouvrage  á  ce  fujet.  Au  mois  de  mars  1684  ,  il  obferva  les 
deux  intérieurs  >  c'eft-a-  díre  ,le  premier  &  le  fecond  ,  avec 
des  lunettes  de  Campani  de  34  y  47  >  100  &  136  pieds 3 
avec  celles  de  Boredi  de  40  ÓC  de  70  5  &  áv¿c  celles 
d'Artonquellí  qui  étoient encoré  plus  longues,  (Journal  da 
Sav.  tj  mars  1677  é4  iéSóÉ  PhiL  trmt  n°*  133  ,  154  , 
181.  M¿?&*  ¿tcad,  1714  ). 

8  66.  L'on  doutoit  en  Angleterre  de  Texiftence  des  qua^ 
tre  fatellites  que  M.  Caffini  avoit  découverts  ;  mais  en 
1718  M..  Pound  ayant  fait  ele  ver  áu  defTus  du  clocher  de 
fa  ParoiíTe  l'ex.cellent  objeftif  de  113  pieds  de  foyer 
que  M,  Huygens  avoit  donné  á  la  fociété  Royale  de  Lon* 
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SfeSj  II  les  obferva  tous  les  cinq  ;  &iJon  vérifiales  éléments 
de  íeur  théorie  3  c omine  M.  Caffini  lJavoit  faíc  á  Parts  en 
1714.  Dan  s  le  méme  terñps  M,  Hadley  y  Vice  P  re  file  nt 
de  la  fociété  Royale  5  ayant  trouvé  le  moyen  de  faite  d'ex^ 
ceilents  télefeopes  sá  riiiñigatíon  de  Newton  y  ce  fut  avec 
ees  télefeopes  qu'on  continua  dJobferver  les  fateilites  de 
Samme,  (  Philof,  tranf.  1713  ). 

867.  Le  premier  &  le  fecond  fatellite  ne  fe  voient 
quJá  peine  avec  des  lunettes  ordinaires  de  40  pieds  >  le  croí- 
íieme  eít  un  peu  plus  gros  »  quelquefois  onl'appercoic  p eli- 
da nt  tout  le  cours  de  fa  révolution  ¿  le  4e  eft  le  plus  gros 
de  toas  ?  auffi  fut  il  découvert  le  premier.  Le  ja  furpaíTe 
les  trois  premiers  quand  il  eft  v£rs  fa  digre ilion  occíden- 
tale  3  mais  quelquefois  ii  eít  trés-perir  5  &  difparoit  méme 
entiérement.  ML  Wargentin  m'a  affuré  les  avoir  vu  tous 
avec  une  lunette  acrorñarique  de  dix  pieds, 

S08.  On  determine  les  révolutions  des  fateilites  en  com- 
paran: enfemble  des  obfervations  faites  lorfque  Saturne  eft  i 
peu  prés  dans  le  méme  lieu  de  fon  orbe  3  de  les  fateilites 
á  méme  diftance  de  la  conjoncTrion  ;  011  choiíit  auffi  les 
temps  oü  leurs  ellipfesfont  Íes  plus  ouvertes^  c'eft-á  diré, 
ou  Saturne  eft  i  90°  de  leurs  nceuds,  parce  qu'alors  la 
rédu£tion  eft  nulle  ?  &  le  lieu  du  fatellite  fur  fon  orbite 
eít  le  méme  que  fon  v raí  lieu  réduk  á  Torbite  de  Saturne  ; 
c'eft  ainíí  que  M.  Caffini  a  determiné  en  [714  leur<?périodes 
vues  de  Saturne  a  l'égard  de 
l'équinoxe  ;  tellcs  quJoii  les  voit 
dans  la  table  ci-j  oiáte.it  déter* 
mina  auffi  les  époques  de  leurs 
longitudes  y  vue  du  centre  de 
Saturne  y  &  comptées  le  long 
des  plans  de  leurs  orbkes  *  je  Ies 
ai  rapporté  dans  ía  table  de  l'article  fuivant ,  pour  l'année 
1760  'y  afin  qu'on  puiííe  trouver  aífément  leur  poíition  en 
tout  autre  temps  ,  comme  on  les  troaveroit  par  íes  rabies 
détaillées  qui  font  dans  les  mémoires  de  l'Académie  de 
1716  3  ou  dans  ie  iiyre  des  tables  de  ML  Caffini,  Si  Tob 
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Yent  avoir  ees  polirions  avec  exaílitude,  il  faut  Ies  réduire 
plan  de  i'orbire  de  Sarurne  3  comme  nous  avons  ráduit 
le?  plañeres  au  plan  de  PécUprique  (431).  LJargument  de 
latir  ude  fe  tro  uve  en  retranxhant  de  la  longitnde  du  fateU 
lite  vue  de  Sarurne  celle  du  nceud ,  quJon  verra  ci-  aprés 
(^73)^  c  eft-á-dire,  jE  40  pour  le  &  5 5  zi°  pour  les 
quatre  autres ;  quand  on  connoír  auííi  l'inclinaifon  de  iJoi> 
bite  on  réfout  un  mangle  pour  trouver  la  larírude  du  fa- 
tellite  vue  de  Sarurne  :  c'eft  auíli  Tangle  que  fair  Torbite 
avec  norre  rayón  vifuel ;  8c  par  conféquenr  la  valeur  da 
petit  axe  de  Pellipfe  que  le  fatellire  paro  ir  décrire  3  le  grand 
axe  ou  le  diametre  de  l'orbite  étant  pris  pour  uniré. 

St>5>.  On  a  employé  plu|ieuis  méchodes  pour  dérermi- 
ner  ies  diítances  des  fatellites  au  centre  de  Sarurne  :  il 
eft  forr  diffi  cile  de  les  voír  avec  Saturne  dans  le  méme 
champ  de  la  luiierte,poux  mefurer  leuts  plus  grandes  di- 
greffions :  d'ailleurs  cecee  méthode  ne  peut  guere  fervir 
que  pour  les  deux  premiers  fateílites.  L'on  ernploie  pour 
les  autres  Hntervalie  de  remps  quis'écoule  enere  le  paííagc 
de  Sarurne  6V  celui  du  farellire  par  un  fil  horairejplaeé  au 
foyer  d'un  télefeope.  M«  CalTini  obferva  que  la  regle  de 
Képler  (469)  fe  vérifiok  tres -bien  dans  les  cinc]  farellires  5 
[Aíem.ñcad.  iy  16  )  M,  Pound  sJen  fervir  pour  trouver  , 
par  la  diílancedu  4^  eelles  desaurres  fareükes  ill  détermi^ 
na  5  au  Tmoyen  de  lJobje£tif  de  113  pieds  ?  le  plus  exac- 
tfmeñt  Sí  le  plus  fouvenr  qu'il  fue  poíTíble  Iadiftaneedu4e 
au  centre  ie  Samrne  dans  fes  plus  grandes  digreffions^qtfil 
trouva  de  %>  7  demi  diamerres  de  Tanneau  {$71)  Se 
connoiífanr  d'ailleurs  la  durée  de  leurs  révolurions>  il  en 
concluí  par  la  regle  de  Képler  les  diftances  des  4 autres, 
comme  je  vais  les  rapporrer  en  demi-diametres  de  ranneau/ 
&  en  demi- diame tres  de  Sarurne  5  ceux-ci  étant  entrJeux 
comme  7  ená  3, 
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?70.Les  diftances  en  demedíame  tres  de  Tanneau  ctant 
muldpliées  par  3  3  3  64  ¿>  donneroient  les  diftances  enlieuesj 
mais  il  faudra  rejeter  trois  chiffres  da  produit  y  a  caufe 
des  trois  decimales  qui  fonc  joínfts  dans  la  table  preces 
denre  au  nombre  des  demidiametres. 

Le  9  juin  1749  a  á  ioh5  M.  Pound  avec  la  lunette  de 
113  píeds  ,  &  un  excellent  micrometre  ?  trouva  que  le 
4e  fatellúe,  parvenú  a  peu  prés  a  fa  plus  grande  dligreífion 
oriéntale  ,  étoít  a  3'  7"  du  centre  de  Saturne  ;  ainíí  la 
diftance  du  fatellite  á  Saturne  étoit  a  la  diftance  moyenne 
du  íoldl  a  la  terrea  comme  8  eft  á  1 00000  ;  d'ou  ílferoit 
ai  fe  de  conclure  les  quatre  autres  diftances  >  ■  en  par  des 
de  celle  du  foleíl, 

871.  En  comparant  les  fatellites  avec  l'anneau  de,. 
Saturne  en  di^ers  pointsde  leurs  orbÍtes5  5c  en  examinanr 
rouverture  de  ees  ellipfes  ;  011  a  vu  que  les  quatre  pre- 
miers  paroiííoíent  a  lJceil  decrire  des  ellipfes  femblables  á 
I  anneau  5  &  fituées  dans  le  me  me  plan  >  c^eft  á-dire  5  incli- 
nées  d'environ  31o  |  a  l'éclipcique  ou  30o  fur  l'orbite  de 
Saturne.  En  effet  le  petit  axe  des  ellipfes  que  décrivent 
ees  fatellites  >  lorfqu'elles  paroiíTent  les  plus  ouverte3eft  y 
peu  prés  la  moitié  du  grand  axe  ^  de  méme  que  le  petit 
díametre  de  l'anneaueftalors  la  moitié  de  celuí  qui  paíle 
par  tes  anfes  j  ees  fatellites  dans  leurs  plus  grandes  digreC- 
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íions  for*t  toujours  fur  la  ligue  des  anfes  ;  tout  celaprouve 
qu'ils  fe  meuvent  dans  le  plan  de  l'anneau.  Or^  M.Maraldi 
trouva ,  en  171J  5  que  le  plan  de  l'anneau  de  Saturne 
coupoit  le  plan  de  Porbite  de  Saturne  fous  50*  d'incli- 
naifon  (^72),  Ainfi  langle  des  orbites  des  4  premiers  fa- 
tellkes  avec  Turbite  de  Saturne  eft  de  50o. 

871.  A  Tégard  ducínquieme  fareUite 5  M.  Caffini le  ñ[$> 
teeonnut  en  tyi^i  que  fon  orbke  n'étoit  inclín ée  5  íbit 
fur  l  orbke  de  Saturne  ¿  fok  fui  le  plan  de  í'anneau,  que 
de  15o  I  (  Mém*  acad.  17*4  ) ,  & il  vk  ce  fateliite  décrire 
une  ligue  droire  quí  paíTok  a  peu  prés  par  le  centre  de 
Satume  5  pendant  que  les  autres  Ven  écartoient  fenfible- 
ment  au  deíTus  6c  au  deííous ;  ainfi  l'orbíte  du  jc  fateliite 
etok  ínclinée  de  a  j  á  16o  fur  l'écliprique  ^  &  autant  fur 
le  plan  de  Tanneau  de  fur  celui  des  orbites  des  4  facel- 
lites  intérkurs  ,  mais  dans  un  autre  fens, 

873,  M  Maraldi  détftrmina  en  17  ¿6  la  longitude  du 
point  dJinterfe£tion  'de  lanneau  fur  Torbite  de  Saturne  $ 
I304S'  Í3  &c  fur  1  ediptique  >'  16o  f,  Telle  eft  la  longí- 
tude du  nceud  des  4  premiers  fatellkes.  On  a  cru  recon- 
noitre  en  17445  que  Ies  uceuds  de  iJanneauavoisnt  eu  un 
momenc  retrograde  ,  il  eft  difficile  d'en  juger  fur  un  &  petit 
íntervalíe  de  temps  3  ce  pendant  iJ  eft  naturel  de  croire  que 
les  attraffcions  des  fatellítes  fur  cet  anneau  y  produífent 
un  fembtabk  effet  ,  puifque  la  lune  le  produit  fur  le  fphé- 
roíde  terreílre  (i  064)  5  on  sJen  atfurera  míeux  cette  anuée 
1773  3  Saturne  fe  trouvant  dans  le  nocud  de  Panneau  ,8c 
des  fate Hites  >  en  forre  que  leurs  orbites  paroítront  des 
ligues  drokeSj  leurs  plans  paífant  par  notre  oeiL 

Le  necud  du  >e  fateliite  fut  trouve  en  17 14  par  11, 
Caffini  a  j$  40  fur  IVcliprique  3  cJeft>LdÍre3  moins  avancé 
de  1 70  que  le  necud  des  4  atures  fatellkes  fur  l'orbke  de 
Saturne  qu*il  fuppofok  á  5*  311o  fur  l^écliptíque  y  (  Mim+ 
acad,  i  714  j  -pag.  $  74  ^  M.  Caffini  le  détermína  ainfi  en 
obfervant  le  lieu  de  Saturne  le  6  &  le  7  mai  1714 ;  le  je  fa- 
teliite paroiílbit  alors  fe  mouvoir  enligue  droite  3  &  nous 
étions  par  conféquent  dans  fon  plan  6c  dans  le  noeud  de 
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ion  armcau.  On  croit  auíli  qu'il  y  a  un  mouvement  dans 
ce  rceuddu  cinquieme  fatellite. 

874.  Lü  Satellite  de  Venus  ,  que  Caffinx  avoít 
cm  appercevoir  ,  a  été  foupconné  par  M,  Short3  &  par 
d'autres  Aítronornes(  Hift,  de  l'avad*  -pour  1741  Philof.  tranfl 
?iú\  4^9,  Encyciopédie y  tomw  XVIL  f&g*  837  )\  mais  les 
tentai ives  inútiles  que  j  ai  faites  pour  l'appercevoir  ^  de 
méme  que  plufieurs  auttes  aftronomes  5  me  perfuadent  que 
c'eft  une  i  llufion  opaque  formée  par  les  ver  res  des  télefco- 
pes  6c  des  liinettesj  c'eft  ce  que  penfent  le  Pere  Hell  á  la 
ím  de  fes  Ephéméndes  pour  176Ó  3  &  leP.  Bofcovích  dans 
fa  cinquieme  difTertatíond'optique  :  M,  Shortá  qui  j'enpar- 
lai  a  Londres  en  1763  ,  me  parut  lui-méme  ne  pas  croire 
l*exiflence  dJun  fatellite  de  Vénus. 

875.  On  peut  fe  fonner  une  idee  de  ce  phénomene  dJop- 
tique  j  en  coníldérant  Hmage  fecondaire  qui  paroit  par  une 
double  reflexión >  lorfqu'on  regarde  au  travers  d'une  feule 
lencille  de  yerre  un  objet  lumineux  place  fixr  un  fondobfeur^ 
&  qiü  ait  un  forr  petit  díametre  j  pour  voir  alors  une  image 
fecondaire  fembiable  ád'objec  principal  ^  mais  plus  petite., 
il  fuffit  de  placerla  lentílle de  maniere  que  l'objet  tombe 
hors  de  l'axe  de  verrej  cette  image  fecondaire >  quJon  a 
prifepoaj:  un  fatellite  de  Yhius3  paroit  du  méme  cote  que 
l'objet  j  ou  du  cóté  oppofé  ,  8c  elle  eft  droire  ourenver- 
fée  y  fuivant  les  diverfes  íkuations  de  la  le n tille  >  de  l'oeil 
&  de  lJobjet,  Si  lJon  joint  deux  lentilleSj  on  aura  plufieurs 
doubles  réflexions  de  lámeme  efpece  >  dumoins  dans  cer^ 
taines  poímonsj  mais  elles  font  infenfibles  la  plupart  du 
temps,  parce  queleur  lumiere  eft  éparfe  ,  &  que  le  ur  foyer 
eft  trop  prés  de  l'ceil,  ou  qu  elles  tombent  hors  du  champ 
de  la  iunette  j  maisíl  y  a  bien  des  cas  ou  -ees  rayons  fe  réu- 
mfTent  &  forment  une  faufle  image  qu'on  a  pu  prendre 
pour  un  fatellite  de  Venus. 


§94     AlRÍGB   D*  Á  S  T  R  @  N  OKI  í  >  LlV*  X." 


L  I  V  R  E  X. 

Z?  £  £   C  O  M..E  T  E  S. 

IjEs  Comités  (#)  font  des  corps  ccleftes  qai  paronTent 
de  temps  a  autre  avec  différents  mouvements 0  &  qui  pour 
l'ordinaire  font  accompagnés  d*une  lamí  ere  eparfe,  Leür 
mouvement  apparent  differe  beaucoup  de  ce  luí  des  .  autre s 
plañeres  i  mais  quand  ileít  rapporté  au  foleil  5  II  fe  rrouve 
fuivre  les  mémes  loix  ;  car  on  ver  ra  que  les  cometes  tour- 
nent  autour  du  íoleil  dans  des  ellípfes  fort  excentriques 
(9lo)i  fuivant  les  regles  expliquées  dans  le  troííieme  livre. 

S76,  Ceft  le  mouvemenr  des  cometes  qui  les  diftingue 
des  ¿rolles  nouvelies :  car  dans  celles-ci  l'on  na  jamáis 
te  marqué  de  mouvement  propre  (2^7)  \  d'aitkurs  la  la- 
miere des  Cometes  eít  toajours  foible  &  douce  >  c'eft  une 
lurniere  du  foleil  qu'elles  réftéchiñent  vers  nous  ,  auffi  bien 
que  les  plañeres  ;  cela  eít  prouvé  ípécialement  par  unfc  pliafe 
obfervée  dans  la  comete  de  1744  j  dont  la  parríe  éclairée 
n'étoit  viííble  qu'á  moiríé  (Mém,  acad,  174$,  pag.  304  )• 
Si  ees.  phafesne  s'obfervent  pas  toujours>  c'eft  que  l'athmof- 
phere  épauTe  >  oü  la  plupart  des  comeres  font  -noy  ees  3  dit 
perfe  la  lamiere  3  en  forte  qu'éües  nous  femblent  roujours 
dJune  forme  á  peu  prés  ronde*  On  diñingue  principale- 
ment  les  cometes  parces  trainées  de  lurniere  dont  elles  font 
fouvent  entourées,&  fuivies,  quJon  appelle  tanto t  la  che- 
mime  s  tantóc  la  qmue  de  la  comeré  (91 5) ;  cependant  il 
ya  eu  des  cometes  fans  queue,  faus  barbe,  fans  cheyelu- 
re  My  la  comete  de  1  j 8  j  >  obfervée  pendant  nn  mois  par 
Tycho,  éroit  ronde  >  elle  riavoit  aucun  veftige  de  queue  > 

(a)  En  Grec  Ko^W ,  qui  vient  de  K'^u??,  Coma  y  parce  que  Ies 
plus  remarquables  ont  paru  entourées  d7une  efpeee  de  cheveiure* 
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feulement  fa  círconférence  étoit  moins  lummeufe  que  le 
noyau  ,  comme  fi  elle  n'eút  euá  fa  círconférence  que  que!- 
ques  fibres  lumineufes.  La  comete  de  166 §  étoít  fon  clai- 
re3  fuivant  Hévélius3  &il  n'y  avoit  prefque  pas  de  che  ve- 
inte 5  enfin  la  comete  de  1 68 2. ,  au  rapport  de  M.  Caílini  s 
étok  aiifít  ronde  &  auííi  claire  que  Júpiter  ( Mém%  acad. 
1Ó99  } ;  ainíi  lJon  ne  doit  pas  regarder  les  queuesdes  come- 
tes ^  comme  leur  caraótere  diftin£ti£ 

877.  R1CC10L1  dans  fon  énumératíon  des  cometes  nJen 
compte  que  IJ4  citees  parles  HiftorienSj  jufqu'a  l'année 
lófi  ou  il  compofoit  fon  Almagefte  >  &  la  derniere  etok 
.ce lie  de  161S.  Mais  dans  le  grand  ouvrage  de  Lnbunietz, ,  ? 
ou  les  moindres  paflfages  des  auteurs  font  fcrupuleufement 
rappdrtés  toutes  les  fois  qu'ils  ont  le  moindre  rapport  aux 
cometes 3  on  en  voit  41^  jufqu'á  celle  de  i'année  166$  3 
qui  parut  depuis  le  6  jufqu'au  zo  avril3  entre  Pégafe  8c 
les  comes,  du  Belier.  Depuis  ce  temps-la  on  en  a  obfervé 
j  £)  3  en   comptant  celle  qui  a  paru  au  mois  de  février 

I77z" 

878,  Mais  de  toutes  ees  apparitions  de  cometes >  nous 
nJen  trouvons  aucune  dont  la  route  foit  décrite  d'une  fa^on 
circonftancíée  y  avantl'armée  837  5  &  ie  nombre  de  celles  5 
dont  011  a  pu  avoit  a  {Tez  "de  circonftances  pour  calculer 
leur  orbite^  fe  réduit  jufqu'ici  á  61  y  en  ne  comptant  que 
pour  une  íeule  comete  celles  de  1456  de  1 5 3 1  ^  16 o j 5 
\6%l  &  qui  font  bien  reconnues  pour  n'étre  quJune 
feule  &c  méme  plañere  (9 1 1}  ;  j'ai  réiuii  de  méme  celles  de 
jjji  &  de  ióói  j  &  celles  de  1164  Se  de  1^56^  dont  nous  . 
parlemos  j  árt;  5H4, 

87^.  Aurefte  nous  devons  étre  perfnadés  qu'il  a  paru  de 
tous  les  temps  beaucoup  de  cometes  dont  nos  Hlftoriens 
ne  parlent  poincj  &:  quíl  y  en  a  eu  beaucoup  plus  encoré 
qui  n'ont  point  écé  appercues  5  tes  Anciens  méme  le  fa- 
voient  3  car  Poíidonius  avoit  écrit  3  fuívaut  Séneque  (Q&&ft*  \ 
nat,  l,  Vll  ^  ct  z@)  5  quJá  la  faveur  de  Pobfcuríté  produite 
par  une  é  clip  fe  de  foleil  on  avoit  vu  une  comete  tres- 
proche  du  foleilf^c'étoít  yers  Pan  60  avant  J,  C. ;  ce  qüx 
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donne  lien  de  croire  que  dans  le  pareilles  círconíhmces  aja 
en  verrroit  íouvent*  Depuis  l'année  1757  quJon  aattendu 
Se  cherché  la  comete  de  i6St,  &  que  lattention  des  obfer- 
.vateurs  s'eft  tournée  de  ce  cóté4a ,  ona  obfervé  fept  autres 
cometes,  dans  l*efpace  de  7  ans.  M  Meflíer  s'eft  oceupé 
íur- tout  a  les  cherche^  &  fouvent  Ules  a  vues  le  premier  ; 
il  y  a  líeu  de  croire  que  quand  011  prendra  la  peine 
de  les  chercher  dans  le  ciel 011  en  tro  uvera  un  grand 
nombre. 

Alftedius  obferve  que  dans  les  années  qui  précéderent  8z 
qm  fuivirent  1 101  /date  de  la  1 1 ;  c  comete  >  on  en  vit  pref- 
que  toutes  les  années (Lubieniecii  ihear,  comer teum)* 

Il  eft  méme  arriyé  plusd'une  fois  que  Yon  a  vu  enméme 
temps  pluíieurs  cometes,  Ríccíoli  en  rapporte  piuííeurs 
exeraples.Le  11  févrieri76o»  on  en  voyoit  deuxt  (Mtm.acad, 

880.  Les  cometes  dont  l'appariüon  a  été  la  pluslongue, 
fbnt  celles  qui  onr  pam  pendant  6  mois;  la  premíete  du  temps 
de  Nerón  lJan  ¿4  de  LC,  (Sen./.  7,  c\  ¿1)  ;  la  feconde  vers 
Tan  603  j  au  temps  de  Mahometj  la  troifíeme  en  1x40,  lo rs 
de  rirruption  du  grand  Tamerlan.  De  nos  jours  la  comete 
de  1719  a  été  obfervée  pendant  üx  mois  s  depuis  le  31  juillet 
1715  jufqu'au  j.  1  j anvicr  17  3  o  j c  elle  de  17 69  pendant  prés  de 
4  mois.  Riccioli  nous  donne  une  table  de  la  durée  de  beau- 
coup  d'autres  cometes  ,  fuivant  difFérents  Hiftoríens  j  on  y 
voit  4  cometes  de  4  mois  5  favoir  celles  des  années  £763 
1264,  1363  ,  1453. 

SSí.  Toutes  les  cometes  paroíífent  tourner  comme  les 
autres  afires  par  l'effet  du  moavement  diurne  (art4 1)  j  mais 
elles  ont encoré  un  mouvement  propre  ,  auffi-  bien  que  les 
plañeres  5  par  lequelelles  répondent  fuccellivement  á  difFé- 
rentes  étoiles  fixes.  Ce  mouvement  propre  fe  fait  tantóc 
vers  l'oríentj  comme  celui  des  autres  plañeres  y  tantót  vers 
Toccident ,  qu  el  que  fois  le  long  de  Pécliptique  ou  du  zodía- 
que  i  quelquefoís  dansunfens  tout  difFérent&  perpendicu- 
lairement  á  l'écliptique. 
La  comete  de  147  2  iit  en  un  journo  degrés^ayant  retro- 
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gradé  depuisl^xtrémité  duíigne  de  la  Víerge  5  jufqu'au  com- 
menee  me  nt  du  íigne  des  Gémeaux ,  fui  van  t  l'obfervation  de 
Regio  montan  us.  La  comete  de  if  &q  entre  le  7  &  le  8  de 
jaiwíer,  changea  de  41o  L  en  longitude  >  on  pourroit  citer 
d'autres exemples  d'urie  tres-grande  víceífe  obíervée  damsle 
mouvement  apparent  des  cometes:  on  yerra  ci<  aprés  (3)10), 
qu'elle  poarroit  aller  bien  plus  loin5  fí  une  comete  pafloír 
plus  pies  de  la  terre. 

882,  Quelquefois  les  cometes  paroiflent  fi  pea  de  temps 
que  dans  la  durée  de  leur  apparition^  leur  íkuation  ne  change 
pas  beaucoupi  maisily  a  des  come  ees  dont  ]e  mouvement 
eít  fort  étendu  :  ceile  de  166^  parcourut  1^4  degrés  par  un 
mouvement  retrograde  en  apparence  ,  du  10  décembre  juf- 
quau  6  janvier  >  &  en  17  jours  elle  parcourut  ; 
celle  de  176$  parcourut  8  ligues  ou  140° 3  tant  avancqu'a- 
présfaconjon&ion;  celle  de  15  5¿  un  demi-cercle  environ  9 
ou  1ÍS00  >  celle  dé  1471  fit  environ  170o;  celle  de  16  rS  ne 
parcourut  que  107o  mais  ce  fut  dansl'efpace  de  28  jours. 
(  Riccioli  alm,  ÍI.  ¿8). 

$83,  Les  Anciens  n'ont  parlé  communément  de  la  gran- 
deur  des  cometes  quen  faifant  attention  au  fpeítacie  de 
leurqueue  ,ou  de  leurchevelure5  nous en parlerons  plus  bas 
(9  24)  j  cependant  il  y  a  des  cometes  dont  le  diametre  appa- 
rent fcmble  avoir  été  tres  confidérable  >  indép e n d a m men í> 
de  la  queue.  Aprés  la  mort  deDemétrius  s  roi  de  Syrie  (14^ 
stns  avant J,  C.)  5  il  parut  une  comete  auíli  groíTe  que  lefo- 
leíl  (Sffl,yil' 5  15).  Celle qui  parut  á  la  naiflance  deMichri- 
date ,  répandoit  íuivant  Juftin  >  plus  de  lumiere  que  le 
foleil 

La  comete  de  iooé  (rapportéepar  erreur  a  Pan  izoodans 
quelques  livres)  s  étoit  quatrefois  plus  groífe  que  Venus 
&jetüit  autant  de  lumiere  que  le  quartde  la  lune  pour- 
roit  faire  ¿  cette  comete  paroít  étre  la  mime  que  celles  de 
iéiS¿  &  17 J 9  (  art.  911), 

Cardan  dit  la  méme  chofe  de  celles  de  ijzi  de  xjjí. 
Nous  n  avons  riende  bien  determiné  Tur  la  grandeur  appa- 
«nte  des  cometes  a  vane  celle  de  ij  77$  iba  diametje  ap- 
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parent  5  fuivant  Tycho  5  étoit  de  j  5  cJeft-á~dire  ^  felón  luí, 

le  double  da  diametre  de  "Venas, 

Deferentes  opinión*  fur  les  Cometes, 

884.  Apke's  avoir  parlé  des  principales  circonftances  quí 
ont  rendu  les  cometes  remarquables.,  je  vais  parler  des  dífFé- 
rentsfyftémes  auxquels  elles  ont  donnélieu,  II  ya  eu  de  tout 
temps  des  philofophes  perfuadés  que  les  cometes  étoient 
despláneles  dont  lemouvement  devoit  étre  perpémel  &  les 
révohítions coníl antes  > on  a  attribué  peut  étre  malápropos, 
ce  fentiment  aux  anciens  Chaldéens;  mais  ce  fut  réellement 
ceiui  des  Pythagoriciens  &  de  plufieurs  anexes^  tels  que 
Apollonius  le  Myndien*  Hippocrates  de  ChÍo5  iEfchyle  > 
Diogénes ,  Phavorimis .  Artemidore  &  Démocrite  >  qui  au 
jugement  de  Cicerón  {Tufe*  L  5)  de  de  Séneque  (Qu^ft^nat. 
lib.j)>  fut  le  plus  fubtil  de  tous  les  anciens  philofophes,  On 
peut  voir  au  fujetdes  fyílémes  anciens >  Pline  ,  /.  II,  ct  ij. 
Anft.  Meteor;!.  ¿.  Plutatque  de  Plac,  PhU.  3.  z,  Aulu-GcUe 
14.  i.  Sen.  L  VIL  íj.Riccioli/^á/fl^  IL  3  5  >8c  ce  que  j'aí 
dit  moi-méme  dans  les  Mém  de  1759  ^  pag.  1^  &  fuiv.  Maís 
on  doit  5  fur-tout  a  Séneque  ,  ce  témoignage  qu'aucun  au- 
teur  nJa  parlé  des  cometes  d'une  maniere  auffi  fublime 
que  luí  dansle  VIIe*  livre  de  fes  qucílion  natiirellesÉ  Un 
aftronome  auroit  peine  k  s'exprimer  aitjourdJhui  dJune 
maniere  plus  philofophíque. 

88  j,  Malgré  des  idees  auflí  lumineufes ,  on  a  vu  des 
hommes  célebres  regarder  les  comeres  5  comme  des  corps 
nouyeilemenc  formes  8¿  d'une  exiftence  paíTagere,  Tels 
fbrent  Ariftote  ,  Prolomée  3  Tycho  ,  Bacon  ,  Galilée  5 
Hévélius  ,  Longomontanus  ,  Képler ,  Riccioli^  M,  de  la 
Hire  (Mém,  acad.  170Z  3  fag.  in),  Pluíleurs  d'entreux  les 
regarderent  comme  des  corps  fublunaires  y  ou  des  me- 
téores  de  Parhmoíphere  \  M,  Caííini  lui-meme  avok  cru 
que  les  cometas  étoient  forme  es  par  exhalaifons  des  au- 
tres  afires.  {  Abrégé  des  úbfervations  fm  la  Comete  de  xé8o  3 
p.xxxi}. 
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Ce  fut  íur-tout  le  feutiment  qui  domina  dans  les  ¿coles  ^ 
pendam  les  íiecles  d*ignorance;auui  les  Aftronomes  sJoc- 
cupereiiDti-és-pcuátiécerrniner  leuts  mouvements,  Tycho- 
Brahéfutle  premier  qui  ayant  obfervé  long-temps ,  &avec 
foin  la  comete  de  1  í  7  7  ,  parce  quJon  obfervoit  tout  dans 
fon  cháteau  dJUra  nibourg  y  compofa  un  ouvrage  comidera- 
ble  á  cette  occaílon:iltrouva  quJon  pouvoit  alíez  bien  re- 
prefenter  fes  appar enees,*  en  fiippofant  qtfelle  avoitdécrit 
autour  du.  foieil  une  porción  de  cercle  qui  renfermoít  les 
orbítes  de  Metcure  fk  de  Venus. 

Tycho  faifant  voir  dans  cet  ouvrage  que  íes  cometes 
étoient  des  corpsforr  eleves  au  deíTus  de  la  moyenne  ré-« 
gíon,  renve  rfok  le  fyitime  anclen  descieux  f  olides;  comme 
Newton  fe  fervit  enfuite  des  cometes  pour  déuuke  le  plain 
de  Defcartes  &  Thypothefe  des  tourínllons. 

Képkr  ayant  trouvé  que  les  obfervations  de  la  comete 
de  16  i  8  y  s'accordoient  mieux  avec  une  ligne  droite  qUavec 
un  cercle  ,  crut  que  les  cometes  avoient  un  mouvement 
purement  rediligne,  ML  Cafími  crut  que  ce  mouvement 
fe  faífoitautour  de  la  terre  5  maisHéveliitsdans  fa  cométo- 
graphie^  irnprimée  en  166S  >  fie  voir  que  la  route  des 
cometes  approchok  plus  d'une  parabole  dé cri te  autour  du 
foieil. 

886.  Ce  fut  la  découvette  de  Tattraótíon  quí  ouvrir  y 
pourainfi  diré  ^  aux  philofophes,  un  nouveau  cíel  ¿  Newton, 
envoyant  les  autres  píanetes  foumifes ala  forte  céntrale  du 
foieil,  penfaque  les  cometes  devoient  étre  du  nombre  des 
plañeres  5  &  fuivre  les  mémes  loix  dans  leur  mouvemenc 
autour  du  foieil  :  il  falloit  pour  cela  que  leucs  orbites  fulfent 
fort  excentriques  5  c'eft-á-dire,  trés-alongéess  afín  dJex~ 
pliquer  une  tres- ion  gue  difparition* 

Pour  voir  fi  cela  s'accorderoit  avee  les  obfervations, 
Newton  examina  Torbite  de  la  comete  de  ióSo;  il  trouva 
quJune  por  non  d'ellipfe  trés-alongée  >  ou  ce  qui  reviene 
au  méme  ,  une  porción  de  parabole  >  convenoit  parfaitc- 
mem  avec  tomes  les  obfervations ,  potirvu  qu'on  fuppoiat 
les  aires  propomonnelles  aux  temps,  comme  dans  les  mou- 


^oo       Ábkege  d'Astr  onomib,  Liv.  X, 
vementsplanétaires  (471),  dés4orsilne  douta  plus  que  Ies 
cometes  ne  fuífent  des  plañeres  auffi  périodiques  &c  auííi 
anciennes  que  les  autres, 

M,  Haliey  appliqua  ees  principes  á  différéntes  cometes 
(908)  j  en  choiliífant  celles  qui  avoient  été  les  míeux  ob- 
fervées  \  peu-a-peu  il  étendit  fes  calculs  á  14  cometes  n 
&  en  1705  II  publia  les  éléments  de  ees  14  psrabolei  dans 
fa  cométographie,  que  j'ai  publiée  de  nouveau  en  Fran- 
^ois  5  dans  une  nouvelle  édidon  des  tables  de  Halley  en 
I7j?t 

887,  Depuis  ce  temps4a  le  nombre  des  cometes  ob- 
fervées  &  calculées  s'cít  augmenté  jufquá  61  (908)  ^  plu- 
ííeurs  de  ees  cometes  ont  été  obfervées  pendan  t  des  mois 
cntiers,fux  une  tres- grande  portion  de  ía  circontérence  tiu 
ciel5  avec  desinégalités  app  aren  tes  extrémemenr  coníidéra- 
bles  y  &  cependant quand  011  les  réduk  á  urje  parábola  dé- 
crite  autour  du  íbieil ,  on  trouve  entre  les  obfervaúons  un 
accord  íí  parfak  5  qu'il  nJy  a  aucune  autre  hypothefe  y 
ni  aucune  autre  loi qui  pút  approcher  de  cetre  exa&írude; 
ainfi  nous  allous  expliquer  le  moavement  des  corrieres  , 
dans  une  orbke  parabolique  doiit  les  dimeoíions  font  don- 
néesj  Be  ñous  chercherons  enfuke  la  maniere  de  trouver 
ees  dirrfeníions  3  ou  i'orbite  d'une  comete  qui  paroit  poux 
la  premiere  fois, 

J>n  .fflmve mmt  ^ár&hohqm  des  Cometes. 

8  8St  Le  calcul  parabolique  dont  nousallons  noasfervñ\á 
1'ex.emple  de  Newton  &  de  Halley  5  neíl  qu'une  ap- 
proximation  %  on  l'adopte  a  caufe  de  la  facilité  des  cal- 
culs, de  du  peu  dedifférence  qu3il  y  a  entre  une  parabole& 
une  ellipfe  fort  alongée.  LJavantage  confifte  en  ce  que 
toutes  les  par  abóles  font  des  courbes  femblables  ;  elles 
donnent  une  méme  proportion  entre  les  ráyons  veclears 
femblablenient  placés3&  il  fuffit  de  comí oit re  les  díñances 
périhélies  de  difieren  tes  cornmetes  pour  les  calcule  r  toutes 
par  une  feule  de  méme  table  (835),  On  verra  cí-aprés 


T)u  fflóuvement  pdrabdiejue  des  Cometes.  401' 
la  conftm£fcioii  de  cette  table  genérale  oü  hmomalíe  vrale 
cft  donnée  pour  chaqué  jour,  &  qui  ferr  pour  toutes  les 
cometes ,  au  lieu  que  les  ellipfes  exige nt  chacune  une  tabie 
parüculiere, 

SS53.  La  table  géné'rale  fuppofe  une  comete  dont  lJor- 
bite  íbit  la  parábale  PCOD  {fig.  110)  ?  le  foleil  S  oceu- 
pe  le  foyer  \  P  ti\\e  périhéÜe  de  la  comete  ou  le  fom- 
mee  de  la  parabole  ^  S  F  eíl  ia  diftance  périhélie ,  que  Vori 
fuppofe  égale  á  la  diftance  moyenne  de  la  terre  au  foleil, 
quon  prend  toujours  pour  échelle  de  toutes  les  díftances 
céleftes. 

Cecte  comete  dont  la  diftance  périhélie  S  P  tñ  égale  i 
la  diftance  moyenne  du  foleil  á  la  terre ,  emploie  1 09  jours 
á  aller  de  P  <?n  O  3  ou  du  périhélie  ufques  á  l  extrémité  de 
l'ordonnée  SO  perpendiculaire  a  S  P  (  894)-  Je  Impelie- 
rais pour  abré^er^  comete  de  109  jours  ,  ¿k  je  ferai  voír 
comment  on  peut  y  rapporter  toutes  les  autres  cometes,  en 
changeant  feulemem  les  tenips  :  je  fuppofe  la  narure  &  les 
propriétés  gene  rales  de  la  parabole  qui  font  daos  les  lívres 
des  fe£tions  coniques3  &  cellcs  qui  fe  trouvent  aufTI  demon- 
trées  da  ns  ma  théorie  des  cometes  ( Table s  afir,  dé  Halle  y  3 
17/9  ,  pag.  70  &  fuiv.) 

8510,  La  premie  re  chofe  que  nous  avont  á  faire  pour  cal  cu  ler  le  mou- 
Temen'  des  cometes  coníifte  ¿détermíncr  la  vi  te  fie  qui  do  ir  avoir  lieu 
dans  des  par  abóles  des  di  íé  rentes  grandeurs  5  car  une  comete  dont  la. 
panboie  eftpíus  grande,  emploie  plus  de  temps  á  parcourir  un  angíe  de 
yo°f  tel  que  NnglePvG|  eefKá-dke  ,  á  aller  de  ?  en  O,  rout  ainíi 
<jue  ^aturne  emploie  jo  fois  plus  de  remps  a  décrire  un  degre  de  fon 
orbite  v  que  la  terre  n'en  emploie  a  décrire  un  degré  de  ía  fíenne  j  yoict 
un  théoreme  fondamenral  eme  je  demontre  d'une  maniere  tres-íimple. 

3?í.  Le  ratpokt  des  vhejfts  dans  la  parábale  &  dans  le  cercÍQ  efí 
Ctlui  de  V  1  a  1. 

Dem,  ^uppofons  une  comete  en  P,  qui  décrive  la  parabole  PO*  1* 
diftance  St*  du  foleil  >  £  la  terre  en  T  décrivant  un  cercle  dont 
le  rsyon  ST  íbie  égal  k  SP  :  la  forcé  céntrale,  ou  l'attradion  du  foieit 
pour  reteñir  la  comete  ,  &  la  terre  f  chacune  dans  fon  orbite ,  eft  égale^ 
jyiifque  la  diftance  eíl  k  méme  t  &  que  le  foleil  ne  peut  pas  avoir  plus  di 
forcé  fiir  la  comeré  que  íur  la  terfe  á  la  méme  diftance.  Je  fuppofe  un 
petit  are  PC  de  ía  parabole  >  8c  un  peritaje  TL  de  l'orbitc  de  la  terre  t 
reís  que  rabfciífe  PB  de  la  parabole  &  de  rabfcíííe  TI  du  cerde  foienc 
¿gales  i  ou  C|ue  i'ccaic  de  la  tangeate  par  uppoit  a  la  courbe  ibit  le  me- 

C  c 


4oz  AbrÉgé  b'As  TROTÍOMIl  >  L I V.  X, 
me  dans  la  parabole  &  dans  le  cercle,  ees  abfciífes  ou  les  écarts  de  ees 
tangen  res  expiiment  la  forcé  céntrale  du  foleii  ;  puifqu  el  les  font  la 
quünrkc  done  la  planete  obéit  i  Ta&ion  da  foleü  en  fe  détournant  de  la 
ligue  droke  (1005)  ;  el  les  font  done  érales  dans  les  rnemes  temps  ?  quand 
la  forcé  eft  la  méme  \  done  íl  les  abfciffes  iontégales  ,  Ies  are*  PC  &  TX 
font  decrús  en  temps  égaus  ¡  &  expriment  les  víteíTes  de  la  comete  Se 
de  Ja  ierre.  Je  vais  panir  de  ccite  fuppofmón  que  les  deux  intíesions 
font  ¿gales  pour  tro  11  ver  Ies  ares  eux  me  mes. 

Les  ares  nr  píuvent  pss  étre  egaüx  ,  puifque'  deux  ares  ¿gaur  prís 
fur  des  co urbes  tres  différeotés  ne  fauroient  avoir  des  inntxions  ¿gales, 
&  que  quand  les  ínfiexions  font  égales  les  ares  ne  font  pas  égaux  ;  j'en 
coñeiural  le  rapport  des  ares  ,  ce  fera  celui  des  vttfíTes  t  pulique  íe 
temps  eft  le  meme  de  part  &  d'autre.  Par  la  propriété  da  cercle  Toa  a 
IX2 

^/=_-^^gg}  ;  mais  par  la  propriéte  de  ta  parabole  on  a  le  carre 

de  Tordonnee  BC  ¿gal  aa  produit  de  Tabfcitfe  P£  par  le  para- 

BC1  BC2 

metre  ,  qai  eft  quadruple  deiT  j  done  ?j9       rp=  or  P2? 

»   ^  !  r  jX2  ££2  4^ 

=  27  par  rhypothefe?  done —^^^,5  ou  l1[*=BC2   *  done 

X^yi^zBC  j  ee  cjui  donne  cene  proportien  j  J9C:  JZ  :  *y%-  1  ;  or 
JL  eft  égal  á  Tare  JX  ^  ou  du  monis  il  nVn  difiere  que  ¿Tune  quantité 
i  n  fin  i  ment  plus  per  i  te  ¡  ainíí  IL  eft  Ja  víteífe  de  la  terre  -  de  méme  BC 
eft  la  viteile  de  la  comete ;  done  la  vi  te  fie  de  la  comete  eft  a  celle  de 
la  terre  a  méme  diftance  du  foleii ,  comme  la  raclne  de  1  eftá  1. 

S92.  Déla  11  ÍLtit  que  la  viieíTe  de  la  comeré  en  P  furia  paraboíe  POt 
fera  Ies  1  de  la  víteííe  de  la  terre  j  car  y  1  =  Z  envtron  1  done  Taire  dé- 
cure  en  une  facón  de  de  temps  par  la  comete  ,  fera  de  Taire  décrite 
par  la  torre  j  msís  les  aires  íont  toujbuis  ¿gales  en  temps  égaux  ;  (472), 
alnfi  á  queíque  diftance  que  ia  comete  patvienne  par  rapport  au  foleii 
dans  fa  par?bole  PO ,  Taire  décdte  en  nne  leconde  de  temps  >  fera  ton* 
jours  ^  de  Taire  dé c rite  par  ia  terre  a  &  Taire  décrice  par  la  terre  fera 
egale  á  Taire  de  la  comete  divifée  par  1  ou  y  ¿F  Je  vais  me  fervir  de 
cette  propofition  pour  démontrer  que  h  comete  doit  employet  10^ 
joücs  a  al  e^  de  P  en  O  ou  á  parco tir ir  $o°  d'anomalie, 

8>3É  Soit  la  diftance  périhehe  SP  oa  S  T  —  r  >  la  circonférence  da 

cercle  TM ,  o  ule  nombre  ¿,  1S3  =  c}  Taire  de  ce  cercle  fera_L5  Taire 

i 

paraboliqueP^O  ,  qtiicfr  Jes  deux  tiers  du  produit  de  SP  par  SO  ,  fera 
|;cetre  aire  de  la  comete,  diviíee  par  y  %  J  donnera-^—  «our  Taire 

^yz  r 

que  la  terre  décrit  f  S^i)  ,  dans  Je  méme  temps  que  Ja  comete  va  de  P 
en  O  5  mais     Ton  appelle  ^  la  lougueur  ou  ia  dtirée  de  Tannée  ?  oa 

ama  cene  proportion  :  Taire  totale  —  de  Torbite  terreftre  eft  m  temps 


B&  monvement  fi&ra&oliqsie  des  Cümetñs.  4QJ 
A  ,  commc  Taire     ^      eít  au  temps  qui  lui  répond  >  Se  qui  fera 

;  c'eít  ia  valcur  du  temps  que  la  comete  emploie  a  décrire  Tare 
paraba!  ique  FO  ou  Ies  5o0  danomalie  vraie. 

La  dutée  de  Tannée  fy Aérale  eft  3  tíf  j  tfh  5»'  ¿o"  >  ou  rr''  (  JZÍ  )  * 
o'eít-ádue  ,  3 ^ Tj  i1í  *37i>  ;  (¡4?  ion  iogarithme  011  ote  celui  ¿e  j/  1  ? 
avec  ce  luí  de  trois  fbis  la  circonfétence  $  &  qu'on  y  ajante  le  loga* 
rithíne  de  8  >  on  aura  celuí  de  io<JJ  6154  j  ou  io^j  14^  ^'ao''  pour  íe 
temps  qui  répond  1  PO- 

Xl  ne  fufíit  pas  d'avoir  t  ton  vé  le  temps  employé  a  décríre  ees  93°  d'a- 
nomalie  ,  il  faut  s  pnur  calculcr  le  íieu  d*une  comete  en  tout  temps  , 
connoitre  le  nombre  de  ¡ours  qui  répond  á  chaqué  pottion  de  la  p ara- 
bo le  3  córame  PD  j  ou  á  chaqué  angle  d'anomalie  yraie  compré  depuís 
le  périhélie  ,  en  fuppofant  toujours  les  aires  proportionnelles  au  temps  ; 
ceíi  la  ma  viere  du  prob'cme  fui  vane. 

S^  s*  Coima is ti Aht  tanomalit  vrait  dans  une  parábale  >  trouvir  h 
tznipsécodé  dtpuis  U  périhélie.  Je  fiippofe  que  la  parabole  PCOD  efe 
donnée  ,  c*cít  a-  diré ,  qu'on  connoít  fa  diftance  périhélie  S  P  5  &  le 
temps  employé  a.  parcourir  Tare  P  O  ;  on  demande  le  temps  employé  a 
parcourir  un  autre  are  P  Oy  ou  un  autreangle  PSD  d'anomalie  vraie  \  on 
tirera  ia  Hgne  jpP  5  &  ayant  pus  SE  &  $fr  éga'es  ati  rayón  vec~t¿ut 
X>S  ,  Ton  tirera  £>R  8c  DE  ,  donr  Tune  fera  la  nórmale  ,  &  Pautre  la 
tangente  de  la  parabole, 

8^6.  Si  nous  preñóos  pour  Fuñiré  la  íbus  nórmale  RQ  ,  e'eft-á-dire  , 
la  moldé  du  parametre.  nous  aurons  le  parametre  égal  á  z  ,  Se  PQ  ^= 

j  le  fegment  parabolique  D  O  P  Q  qui  eft  Ies  deus  den  du  produit 
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des  co  ordonnées  y  ou  |  X?Q,  PQ  Tera  ^  DQ5  ;  le  triangíe  DPQ  eft 
égal  i  £  DQ.  PQ  =  i  DQ*  i  ¿onc  en  le  rer  ranchan  t  duft^mcnt  DOy  Q, 
il  reitera  le  fegment  DOPD  —  y  j       1  » on  y  ajomera  ia  furface  du 

triangle  P  X?  S  =  =  ,  Se  Ton  auraT^  D<¿*  +  J  ¿)Q 

x  4 

pour  Taire  PSDOP, 

U$7.  La  ligne  il  Q  écant  pr^e  POQi:  ^nn^  ,  ^  ^  e^  Ia  tangenre  de 
Tangle  Oi^Q  =|  USE  j  c'eft-a-dire  3  la  tangente  de  la  moitic  de 
Tanomalie  vraie.  Si  nous  appellons  cette  tangente  c  ,  nous  aurons  Taire 

ti  t 

parabolique  PSDOP  >  ¿gale  á  — -|  j  Taire  de  90o  P^O  fera  alors 

1*  4 

■=zz      -j^  |  =     Mais  il  faut  prendre  Taire  PSO  pour  tiníté  ,  8c  poní 

f s        3  *        1 4  £ 
lois  Taire  PSDOP  devient  — c,r  -    +  -  -  eñ  a  -í  ,  com* 

4         4        ü  4 

me       -]-  ILeít  a  1  i  ainfi  Taire  de  50*  écant  connue  >  Se  la  tajj^ 
4  4  C  c  i  j 


404        Abrígb  t^Ast&otíomib  3  Liv\  X, 

gente  dfune  demi-anomalíe  víale  ¿tant  t ,  Ton  mukipliera  Taire  de  50* 
i?       5  t 

yac   -|  ~  3  &  Ton  aura  Taire  décrite  par  la  comete  depuis  fon 

4  4 

paflage  par  le  périhélie  j  mais  Ies  aires  íbnt  p ropo rtionne lies  auz  temps  j 
íZíft/?  Ton  aiíra  m  eme  le  temps  qui  répond  á  PD  ¡  en  multipliam  íes 
105  /puro ,  oh  en  general  U  temps  ds  90*  par  te  quart  dt  tl  -j-  3  r. 

8^8,  FxEtaPLE.  La  cometa  <juÍemploie  103  jours  á  parcounr  50o  d'a* 
nomalie  ,  ayant  47  o  d'anomaHe  \;raie  -  Toa  de  ni  ande  combíen  de 
jours  il  s'eft  eco  ule  depuis  le  périhélie.  La  tangente  t  de  2.3 0  |  eft  o  > 
4348114  ;  done  ti  =  q,  oSi?  j  &  le  quatc'de  -¡-  3t=rr  a  >  34Ó7  í  it 
íaut  done  multiplier  par  o,  3467  les  105  jours  i  ou  Je  temps  pour  310o 
(  894),  l  °n  troavera  38  jours  *  ainfí  la  comete  de  105  jours  íe  troii- 
▼era  a  47 p  de  fon  périKélie  au  bout  de  38  jours* 

Oa  írouveroit  de  meme  pour  chaqué  degré  d'anoniaíie 
vraie  *  les  jours  correfpondants  \  ordiuairement  011  a  quel- 
ques  fractions  décimalesde  plus  aparee  qu'il  eíl  trés-rare  qu^a 
mi  degré  préris  d'anomalie  011  att  un  nombre-  cornplet 
de  jours,  mais  avec  des  parties  proportionnelles  011  trouve 
facilement  les  ano  mal  íes  vraies  qui  répondent  á  cha  que 
jour  complet. 

S 5? 5>»  C'eft  amfi  quon  a  calculé  une  table  genérale  des 
orbítes  paraboliques ;  011  y  vok  l'anomalíe  vraie  qui  répond 
\  chaqué  jour  de  diítance  au  périhélie  pour  la  comete 
de  105  jours.  On  pourroit  faire  ce  inéme  cakul  par  une 
méthode  direóte  s  en  réfolvant  lJéquation  t*-\- q  tzzzza  (<a 
exprime  le  quadruple  du  temps  par  PO )  5  pour  trouver 
l'inconnue  t  \  mais  il  eíl  plus  facile  de  trouver  le  temps 
par  le  moyen  de  l'anornalie  vraie  s  Be  il  eft  fuperñu  de 
chercher  une  autre  méthode  pour  conftruire  la  rabie. 

Cette  table  genérale  s'appíique  facilement  k  Eoutes  les 
cometes  ;  en  efFet  y  íi  Ton  confídere  différenres  cometes 
dans  dJautres  pataboles  5  a  un  meme  degré  dJanomalie  vraie  3 
Ies  temps  écoulés  depuis  le  paíTage  au  périhélie  3  íeront 
entre  eux  eomme  les  temps  employésa  aller  du  périhélie 
jufqu'a  5¡c°  par  exemple  ^  quand  *  f  3  +|  f  fera  égal  á  ¿a 
le  temps  fera  la  moitié  du  temps  pour  90°  >  dans  toutes 
les  paraboles  poflibles  j  de  la  il  fiút  que  pour  une  comeré 
quelconque  5  fi  je  connois  le  temps  des  5?©°  ,  jJaurai  (  avec 
une  íimple  regle  de  trois  )le  temps  pour  tout  autre  angle 


Dh  fffouvement  fárábdlqm  des  Comste$.  '  4c  j 
d' anomalie  vraie ,  en  me  fervant  de  la  table  calculée  pour 
la  comete  de  109  jouts,  II  ne  refte  done  plus  quJa  cher- 
cher  le  temps  des  90o  pour  des  paraboles  plus  ou  monis 
grandes  >  ou  le  nombre  de  jours  qu'exigera  Tare  PO  3 
quand  la  diftance  périhélie  SP  ne  fera  plus  égale  a  la  mo- 
yenne  diftance  de  la  terre  au  foleil. 

^ 00.  Les  garrís  des  teaíps  qui  répondent  a 
une  méme  anomalie  vraie  dans  diftér  entes  paraboles  font 
comme  les  cubes  des  diftances  périhéiies.  Cette  loi  ana- 
logue  á  celle  du  mouvement  des  planetes  (  469  ) ,  eft  tout 
de  méme  une  falte  nécefTaire  des  forces  centrales  5  en  effet 4 
nous.  avons demontre  que  fur  le  rayón  de  l'orbite  terreftre 
décnt  en  jfjj*  on  avoir.  un  quart  de  parabole  de  10 j 
jours  (894)  \  ainíí  le  temps  de  la  parabole  eft  environ 
de  celui  du  cetele  3  mais  íi  lJon  coníidere  difFérents  cercles 
ou  difíerentes  planetes,  á  d'autres  diftance s  du  foleil,  011 
aura  difFérentes  révolutions  dont  les  catres  des  temps  feront 
comme  les  cubes  des  diftances  (464  ^  ion)  j  done  les 
temps  des  paraboles  qui  en  font  toujours  les  A  feront  auííi 
dans  la  méme  proportion,  done  Ies  temps  qui  répondent 
á  POy  font  comme  les  racines  carrees  des  cubes  des  dif- 
tances pirihélies  SP. 

901.  Une  seule  table  fervira  done  pour  trouver 
Panomalie  vraie  dans  tout  es  íes  paraboles ,  pourvu  que 
Ton  augmente  les  temps  en  raifon  de  la  racíne  carree  du 
cube  de  la  diftance  périhélie  5  en  effet  3  pour  un  méme 
degré  dJ anomalie  vraie  íes  carrés  desremps  de  difíerentes 
paraboles  doivent  augmenter  comme  les  cubes  des  diftan- 
ces périhéiies  3  ou  íes  temps  comme  les  racines  carrees  des 
cubes  des  diftances  périhéiies;  ainíi  á  90o  d'anomaiie  vraie 
répondent  109  jours  quand  la  diftance  périhélie  eft  10 
(894),  jours  quand  la  diftance  périhélie  eft  n  , 

parce  que  la  racine  carree  du  cube  de  1 1  eft  plus  grande 
dans  le  meme  rapport ,  il  faut  done  angmeñter  auííi  a  £>ro-* 
portionles  autres  nombres  de  jours  5  quand  011  cherchera 
dans  la  table  genérale  y  les  ano  malíes  pour  la  comete  de 
116  jours, 

C  c  iij 
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Tai  mis  dans  la  rabie 
ci-joíme.,  a  cacé  ele  cha- 
qué díftance  périhélie  ,  le 
nombre  par  lequel  íl  faut 
mukiplier  les  jours  de  la 
tablc  genérale  >  pour  avoír 
les  jours  qui  dans  d'autres 
comeres  repon  dent  á  une 
méme  anomaliej  je  fuppo- 
fe  la  díftance  du  foleil  a  la 
terre  divifée  en  dix  par- 
ties j  5c  jJai  calculé  le  nom- 
bre des  jours  pour  lJarc 
TO  dans  onze  paraboles  différentes.  On  voit  auífi  dans 
la  figure  1 1  ¿  pluíieurs  paraboles  divifées  en  jours  3  & 
í'on  peut  y  appercevoir  ayec  quelle  víteííe  cha  cune  de 
ees  cometes  s'éloigneroit  du  foleil  ou  de  la  terre  dont 
Forbite  eft  ABC 

510  z  /  On  vok  par  cette  table  que  quand  la  diílance 
périhélie  d'une  comete,  eft  1^  de  celle  de  la  terre  au  foleil  > 
il  faut  j  au  lieu  des  jours  de  la  table  genérale  5  en  pren^ 
dre  d'autres  qui  ne  foient  que  o,  tj  olí  le  quart ;  voila 
pourquoí  cette  comete  dont  la  diílance  eft  4  nJemploie  que 
xS  jours  á  parcourir  les  d'anomalie  ?  &  nous  pouvons 
lJappcller  la  comece  de  iS  jours  s  comme  nous  avons  ap- 
pellé  comete  de  109  jours  (  pour  abréger  )  5  celle  qui  em- 
ploieroit  enviion  io?  jours  a  al ler  du  périhélie  jufqu'á  00o 
d'anomaUe. 

Done  pour  chaqué  degré  d'anomalie ,  aulogaríthme  des 
jours  de  la  table  5  il  faudra  ajouter  une  fois  &  demie  le 
Ib^arithrne  de  la  díftance  périhélie  d'une  comete  donnée  y 
Ven  aura  le  nombre  de  jours  qui  répond  a  cette  comete 
dormée  ?  pour  le  méme  degré  d'anomalie  ¿  ou  réciproque- 
m  entraño  ra  alie  pour  un  nombre  de  jours  donné  3  á  compter 
du  périhélie, 

90  <; .  Le  rayón  vefteur  $D  de  la  comete  ou  fa  diffance  foleil  eft 
¿gal  a  la  diílance  périhélie  SP  ,  divifée  par  le  carré  du  cofinu*  de  la 


j)fi  müuvement  paraholr^Me  des  Comete í.  ¿bj 
stoítié  de  ranomalíe  vraie,  car  en  abaüfant  fur  la  tangente  ED  une  per^ 
pendiculaire  vXon  aura  le  triangk¿l%í£)  parragá  en  deiix  páitics  égaies^ 
T^aíle  ¿¿#5  eft  done  lamoitié  de  ranomalk  vrále.  Le  triante  recTtai-* 
gle ion  ne  ceue  proportion  R{¿;RjJ :  :iUXit£,ou  iP5:  RD:  :RD: 
2,  £D,  done  :  ¿X>  :  :  R(¿2  í  R  "  -;  (  cof,  QRX?  )2  :  i,  ou.  cumíiie  !e 
carré  da  coíinus  de  la  moirié.de  ranomalíe  p  ij}  eft  carré  du  rayón. 
Alníí  quand  pout  un  temps  donne  Tona  trouré  ranomalíe  «raié  d'une 
comete  dansfa  pareóle  (por,  ,  on  a  te  r^yon  vetleur  ,VD  en  diínfant 
la  dÜtince  pcrihélie  par  íe  car  té  das  coíiívus  dtí  fa  moitie  de  cerré 
anonialie  ,  Se  íi  i'ona  un  rayón  ve&eur  avec  fanom  ¿lie  corre  :pondan  re, 
on  peur  également  tióuver  la  diftance  pétihcüe, 

504.  Quand  on  eonnoit  deuz  rayons  ve&eurs  a  une  pnnbote  ?  avec 
l'angíe  compris,  on  peur  rrourer  ía  diftance  pcrnielie  £í  Ies  deu*  ano- 
malíes  qui  repondent  aux  rayons  ve&eurs.  Soient&  Se  c  les  de  US  rayens 
Tcfteurs  d'une  pata&ole  >  dont  1  eft  la  diftance  périhcíie7  a  le  quart  de 
la  fomme  des  deux  anomalies  vraies  ,  x  ^  qu^rt  de  La  difFérence  de  ce* 
detis  anomalies  3  on  aura  certe  proporrion  ;  j/  h  ~j-  \/  c  ;  j/  b  — |X 
c  :  :  cotang,  a :  tang,  x- 

Dlu.  Le  caire  du  coíinus  de  la  moitié  d'une  anomalie  rraie  eft  au 
tarré  d ti  rayón  ,  eomme  1  eft  au  rayón  vefteur  (903  )  ;^ma-is  La  píus 
grande,  des  deux  anomalies  eft  xa-\-?-z  *  ta  plns  per  iré  xa*—ixj  ainíi 
j/  b  :  -j/  c  :  :  cof.  (  ¿  —  *  )  í  c^i.  i  or  cof  '(« — ¿)  ===  cof.  # 

cof,  r  -f-  fin.  ¿i  fin.  xy  &  coC  <  a-\-x)  r=cvL  a  cof.  .r  íin.  a  Tin.  j  p 

córame  on  le  demontre  dans  la  trigoname  rrie:  ainíi  y  b.coCá  coi  x — » 
cof,  a.cof,  x=j/bün.afmt  x-^-j/c  Sn.  ¿ifin,  x :  do^cj/b-^-j/ cí 

coL  a    ím,  x 

T/b — l/c :  :  cof.    cof,  x :  fin,  ^  fin,    :  -7  *  —7 — -  :  -  cot.#;  tc.nr.x. 

c*cft-  á-diíe  ,  que  la  fomme  des  rae  Inés  des  nyons  veíteors  eft  á  leur 
difFérence  f  comme  la  cocagenre  de  ia  denu  fomnre  de*  demí  anomalies 
vnies  eft  ala  tangente  de  leur  de  mí  di  floren  ce.  Quand  oh  a  la  fomme 
&  la  dilférence,  ¿1  eftaifé  d"a?oir  chacune  des  anomalies  orajes  y  &  par 
le  remps  qui  leur  r¿pond  }  le  temps  du  paftage  par  le  peiijieiie  s  en  m£- 
me  temps  que  le  iieu  du  périhélie, 

^O),  Au  moyen  des  tlicorétnes  piécédents  on  peut  trou- 
ver  une  parábale  qui  fatisfaíTe  a  deux  longitudes  djúiié 
comete  obf  ervées  de  La  terre  j  fup potóos  que  la  rerre  fok 
'cnTh.  une  d:ftance  Ttfdu  folcíi  >  6c  qu'elle  yioie  la  come- 
te rédente  i  Téclíptique  fur  un  rayón  TD  >  en  forte  que 
Fangle  STD  (oh  l'angle  djélongation  ou  la  difFérence  enere 
la  longitnde  díi  foleil  &  celle  déla  comete,  On  ne  con- 
noit  dans  le  mangle  STD  qn'un  cóte  6c  un  s^gle  4  on 
eft  obligé  de  faire  une  fuppoíicíon  ou  une  hypqth^fe  fur 
la  y  ahur  du  cote  Ji>  diílance  accouixie  de  la  cornete  au 

C  c  ir 
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foleil  j  dJaprés  cette  fuppofítion  5  arbítraire  fi  Pon  yetit. 
mais  qui  fera  vérifiée  üudémentie  par  la  fuite  du  calcul, 
on  cherche  Mangle  au  foleil  en  réfolvam  le  triangle  TSD, 
Se  Ton  a  la  ionguude  héliocentrique  de  la  comete  >  fa 
laticudc  héliocentrique  (443  )  y  fa  diftance  vraie  (445 
ou  le  rayón  vt¿fc  ■  ur. 

Onfaít  la  mane  chofe  pour  une  feconde  obfervation  5  & 
Ton  a  deux  longitudes  héliocentriques  y  &  par  conféquent 
l'angle  des  deux  rayons  veóteurs  ,  qui  eft  néceflairement 
lafomme-ou  la  différence  de  deux  anomalies  vraies  \  011 
en  conclura  chacune  des  deux  anomalies  (904}  ,  Sí  par 
conféquent  le  lieu  du  pédhélie  ;  la  diftance  périhélie  (905), 
S¿  ie  temps  qui  répond  2  ees  deux  anomalies  (  902  )  * 
dans  l'hypoihefe  qu'on  a  faite  fur  la  diftance  SD  de  la 
comete  au  foleil ;  mais  íi  rintervalle  de  temps  trouvé  par 
le  moyen  de  ees  deux  anomalies  5  n'eft  pas  d'accord  avec 
rintervalle  donné  des  deux  obfervations  5  cJtft  une  preuve 
cpJune  des  deux  diftances  au  foleil  qui  ont  étá  fuppofées 
doit  étre  changée  ;  011  en  confer'vera  une  &  l'on  fera  varier 
Tautre  par  diverfes  fuppofítions  y  jufqti'a  ce  qu'a  ía  fin  du 
calcul  on  trouve  un  intervalíe  de  temps  égal  á  celuí  des 
deux  obfervations :  alors  on  auia  la  parabole  qui  fatisfak 
á  toutes  deux. 

^06.  Mais  íl  ne  fufiít  pas  d*avoír  une  parabole  qui  fatis- 
faffe  á  rintervalle  de  deux  obfervations ;  íl  y  en  a  une 
infinité;  cara  chaqué  hypothcfe  qu'on  aura  faite  fur  la 
premíere  diftance  SD  de  ia  comeré  au  foleil ,  on  tro  uve  ra 
par  les  diverfes  fuppofítions  de  la  feconde  diftance  ou  de 
la  diftance  au  foleil  dans  la  feconde  obfervation  une  para- 
bole qui  facisfera  aux  deux  me  mes  obfervations.  La  dif- 
iculté qui  refteeft  de  fedetermínerpar  une  troi líeme  obfer- 
vation entre  toutes  ees  paraboles  qui  repréfentent  les  deux 
premieres  3  mais  done  une  feule  s'accorde  avec  la  troifie- 
me  obfervation, 

^o  ;.  Quand  on  a  troís  obfervations  dJune  comete  5  011 
peut  déte r mine r  fon  orbite  au  moyen  des  théoremes  pré- 
cédents  3  car  l'on  eft  en  état  de  trouver  queile  eíl  ia  para* 


Da  rttour  des  Cometes.  tfof 
boíe  qui  fattsfait  á  trois  obfervations ,  quand  on  en  a  qui 
fatisfont  á  deux  de  ees  obfervations,  On  choiíír  d'abord 
deux  longitudes  &  deux  latitudes  géocentriques  obfervées> 
on  cherche  des  parábolas  qui  puifíent  fatisfahe  a  ees  deux 
obfervations  j  quand  on  a  deux  ou  trois  paraboles  s  c'eñ-á- 
dire5  deux  ou  trois  hypothefes  quí  s^accordeiiE  également 
bien  avec  les  deux  obfervations  ?  on  calcule  dans  chacune 
de  ees  trois  hypothefes  le  lieu  de  la  comete  au  temps  de 
la  troíñeme  obfervation  j  en  cherchant  le  lieu  da^érihélie 
(904)  y  la  diftance  pédhclié  (903 ) ,  l'anomalie  vraie  .(^oi), 
le  rayón  vecteur la  iongimde  helio  ce  ntrique  ,  &  enfin  la 
longítude  géocentrique  (441) »  comme  pour  les  planetes; 
celle  des  différ entes  hypothefes  qui  s'accorde  le  mieux  avec 
la  troiüeme  obfervation  eít  la  meilleure  ,  &une  íimple  pro- 
poruon  furfit  quelquefois  pour  trouver  une  autre  hypo- 
thefe  qui  fatisfafíe  exaótement  &  toutes  les  trois  obferva- 
tions, Cette  méthode  indire&e  &  de  fauífe  polition  me  pa- 
roít  plus  íimple^  &  plus  commode  3  que  les  méchodes  plus 
díredtes  &  plus  ¿legantes,  données  par MM.  Euler^  Fo  lí- 
tame 3  &c.  Ten  ai  donné  les  détails  5  íes  préceptes  Se  les 
exemples  dans  le  XlXe  livre  de  mon  Ast&onomib  >  ]e 
ne  pouvois  donner  íci  que  Tefpdt  de  la  méthode. 

908.  Ceít  par  des  eríais  á  peu  prés  femblables  y  mais 
bien  plus  longs  ,  fans  doute  ■>  que  Mt  Halley  determina 
par  les  anciennes  obfervations  24  paraboles  ou  orbites 
cométaires  ,  y  compris  celle  de  1698.  M.  Bradley  ,  M. 
Maraldi3  M,  de  la  Caille,  M,  Struick,  M.  Pingré  &  mois 
en  avons  calculé  pluiieurs  autres  ;  eii  forte  que  le  nombre 
s'eft  accru  jufqu'a  Si  5  y  compris  celle  de  1772.  Mais  je 
ne  campee  que  pour  une  fe  ule  toutes  les  apparitions  de 
celles  dont  les  périodes  font  conmies, 

909,  Les  éléments  d'une  comete  font, les  fíx  árdeles  qui 
détermínent  la  íimation  &  la  grandeur  de  Torbíte  quJelle 
décrit,.  &  qui  établíífent  fa  théorie  :  le  Heu  du  nceud  vu 
du  foleil  y  l'inclinaifon  3  le  lieu  du  pe  dhélie  ,  la  diftance  pe- 
rihélie,  Se  le  temps  moyen  du  paífage  par  le  pétihélie,  qui 
tient  lieu  d'époque  ;  enfin  la  direótion  de  fon  mouvement 
qui  peut  étre  direól  ou  retrograde, 
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Du  retour  des  Cometes. 

5110*  Lorsque  Newton  eut  reconnu  que  la  cometí 
de  ié8o  avoit  décrit  fenüblement  une  parabole  pendant 
le  temps  de  fon  apparicion  >  avec  des  aires  proportionncU 
les  au  temps  (888)  ,  íl  fut  perfuadé  que  cette  comete 
ctolt  une  véntable  plañe  ce  5  &  que  Toibíte  qui  paroiflok 
une  parabole  n'étoit  réellement  que  la  parrie  inferí eure 
d'une  ellipfe  tres  grande  &  trés-alongée  (  Princip.  math, 
pag-,  joS  s  edit.  de  1687).  II  favoit  que  ees  ellipfes  tres- 
ex  ce  ar  tiques  re  {Temblé  nt  a  trés-peu-prés  á  des  p  ara  b  oles  5 
Se  en  approchent  d'aucant  plus  que  la  diftance  périhéiie  eft 
plus  petite  par  rapport  au  grand  axe  de  TellipTe. 

911.  Ce  fut  Halley  qui  en  170J  eut  la  gloire  de  vé- 
rifier  ^  par  le  calcul  des  anciennes  obfervations  3  ce  que 
Newton  avoit  préfumé  d'aprés  les  loíx  de  fa  phy fique  ; 
Halley  démontra  la  reíTemblance  ou  plutót  fidentité  de 
la  comete  de  lúoy 5  &  de  celle  de  róSi ,  &  il  annonca 
fon  rerour  pour  j  predicción  qui  sJeft  vérífiée  fons 

nos  yeux.  Tai  donné  dans  ma  théorie  des  cometes  ,  á  la 
fuite  de  celle  de  Halley  y  Thiftoire  du  retour  de  cette  comete 
fameufe  ;  on  peut  voir  auffi  ce  que  jJen  ai  dit  dans  les  Mé- 
moires  de  1755).  Il  me  fuñirá  de  renacer  ici  en  peu  de 
mots  la  marche  des  inventeurs. 

912.  Lorfque  M.  Halley  eut  calculé  par  obfervations 
(<?o8)  Ies  paraboles  de  24  cometes  ,  il  s'en  trouva  tíois 
qui  fe  reíTembloient  beaucoup ,  celles  de  í.  j  $  t  i  de  1607 
Se  de  1682  5  les  trois  paraboles  étoient  fi tuces  de  méme , 
les  diftances  périhélies  étoient  ¿gales  s  &  les  intervalles  de 
temps  étoient  de  75  a  j6  ans  ;  il  penfa  dés-lors  que  ce 
poLivoit  étre  la  méme  comete  j  cependant  la  différence 
des  inclinaifons  des  périodes  lui  paroiííoit  un  peu  trop 
grande  ,  Se  il  n'ofoít  prononcer  fur  l'identité  ;  mais  lorf- 
qu'aprés  les  recherches  quJil  fit  des  anciennes  cometes  il 
en  eut  trouvé  trois  autres  5  dont  il  eíl  parlé  dans  lee 
hiítoriens  fous  les  années  130^  >  ijSo  ^  14^6,  a  des  Ínter- 
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valles  de  temps  tó^jóürs  á  peu  prés  égaux  >  il  ne  douta  plus 
que  le  retour  ne  fut  certain  ,  &  il  rc)cca  fur  les  aurac- 
tíons  mutuelles  des  corps  céleftésies  diiferences  qu/il  trou- 
voic  entre  les  diverfes  periodos  de  cette  comete, 

913.  Tel  fut  done  le  progrés  denos  connoiffmces en 
ce  gen  re  :  d'anciens  philofophes  rfgarderent  les  comeres 
comme  des  corps  céleítes  &  périodiques  (884),  Newton  en 
conclut  qu'eiles  pouvoient  déerire  des  ellipfes  trés-excen- 
triques,  8c  reparoítre  a  chaqué  révolutíon;  Halley  vérifia 
cette  belle  idée  en  calculant  pluííeurs  cometes ,  parmí  leí- 
quelles  ilsJen  trouva  trois  qui  avoient  décrít  exaífcementla 
me  me  orbüe;  ce  qui  aiir/on^ou  trois  apparitions  >  &  cela 
s'eft  troupe  pleioement  confirmé  quand  cette  comete  a  re- 
para ea  17 S 9  ¿ans  lamémeorbke  ¿k:  apres  le  méme  efpace 
de  temps, 

914.  lí  y  a  encoré  deux  cometes  dont  la  période  paroít 
connue,>  &  dont  on  efpere  le  retour  5  celle  de  1  5  3 1  Se  de 
166,  qú'on  attend  pour  178 5?  ou  1790;  celle  de  1264  &  de 
1  j )  6  pour  *  8*8  {Mémo'tres  de  í'Acad.  1760,  pag.  191 ),  La 
grande  comete  de  *  680 3  fui  vane  M.  Halley,  devroít  repa- 
roítre  l  an  2.154,  il  croit  que  c'eftcelle  qui  parut  du  temps  de 
Céfarj  8c  elle  aiuoit  parudanílesamiéesóií?  &  2. 3  49  avant 
J.C.j  en  forte  qu'elle  pourroit  feryir  a  ceux  qui  veulent 
expliq^  er  phyfi  quero  ene  le  déiuge  ,  comme  M,  Wh^floii 
( JS/evv  tbeory  of the  earth  7  pag.  \  mais  il  faut  convenir 
qu'il  ya  des  doutes  fur  la  période  de  cette  comete  de  1680, 
&  j'ai  réconnu  qu'il  y  a  huir  autres  cometes  qui  peuventap- 
procher  bien  davantage  de  la  terre  ,  Se  y  caufer  de  plus 
grandes  révokirions.  (  Voy.  mes  Reficxions  fur  les  cometes  , 
a  Paris>  chez  Gíbert ,  1773), 

5?ij.  Dans  tous  les  corps  qui  tournent  autour  da  foíeíl, 
les  carfés  des  temps  font  comme  les  cubes  des  diílan- 
cesj  ainíi  des  qu'on  connoit  la  période  aüne  comete  >  par 
deux  rerours  obfervés,  on  trouve  ,par  une  limpie  pro- 
porción le  grand  axe  de  fonorbtte  >  &  Ton  calcule  fon  liéu 
vraí  de  la  méme  maniere  que  celui  des  autres  planetes 
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516.  Sí  L'oii  avoit  vu  une  comete  affez  longtemps; 
St  quJon  l'eút  übfervce  avec  une  grande  préciíion  a  on 
pouiToit  avoir  une  idée  déla  durée  de  fa revolución  j  011 
déter mine r fon  ellipfe  par  des  méthodes  indireftes  fembla- 
bles  a  celles  que  jJaÍ  employées  dans  la  parabole  ;  mais 
le  calculen  feroit  íllong,  &  le  rémltat  fi  peu  fufcep tibie 
de  préciíion  j  que  je  ne  penfe  pas  deyoir  entrer  dans 
ce  détail,  J'obferverai  feülement  qu'en  pareii  cas  la  me- 
thoíe  kplus  commode  fera  peut-étre  celle-ci,  On  d éter- 
minera  d'abord  dans  l'hypothefe  parabolíque  la  diftauce 
périhélie  >  &  le  temps  du  paflage  au  périhélie  par  des  ob- 
fervations  qui  n'en  foíent  pas  fort  éloignées  5  afín  que 
cene  diílance  périhélie  convienne  également  8c  á  l*ellípfe 
Se  á  la  parabole  >  &  foit  indépendante  de  Phypothefe :  011 
calculeraeníuite  la  difFérence  entre  la  parabole  &  Pellipfe 
pour  les  ob fervations  les  plus  éloignées 5  dans  dífFérentes 
iiypothefes  de  révolutions  elliptiques^  les  différences  caU 
citlées  étant  comparé  es  avec  lJerreur  obfervée  s  cJeft  á- 
dire  ,  avec  la  difFérence  quJil  y  a  entre  Pobfervation  Se 
le  réfulrat  de  Phy porhe fe  parabolíque 5  011  jugera  laqueüe 
¿es  différentés  ellípfes  fuppofées  convient  á  ees  obfervations 
élognées. 

917.  JTai  re  con  mi  par  un  calcui  faít  feülement:  a  peu 
pies  pour  la  comete  de  175  9  >  que  Ti  l3on  euc  déterminéle 
pcriíiélie  par  trois  obfervations  faites  le  11  mars  ,  le  1  avril 
Sz  le  1  maij  on  auroit  trouvé  le  31  mai  z  d'erreur 
pour  3  ans  de  difFérence  furia  revolución;  ce  qui  prou- 
ve  qu'il  neft  pas  impoffible  de  trouver  la  période  d'une 
comete  átrois  années  prés  3  par  une  feule  appantionde  trois 
mois. 

Dtverfes  Émárquñs  fur  les  Cometes. 

918.  On  peul:  repréTenter  l'inégalité  du  mouvement  des 
cometes  dans  des  ellipfes  fort  excentriques  5  par  le  moyen 
d'une  machine  aíTez  fimple  .  que  M,  Defaguliers  a  don- 
née  fous  le  nom  ^Infirnmmt  cométaire  7  ii  a  été  aulíi  dé- 


T>i<verfes  Rtmárqmx  fur  les  Cometes.  413- 
cric  par  M#  Fergufon  (  Afirommy  explained  j  1 7  ¿4 ,  p&g. 
x88  ).  II  coníifte  en  deux  poulies  eílipriques,  mobiles  cha- 
cune  autour  de  leur  foyer  5  Tune  conduit  J'autre  par  le 
xnoyen  dWe  cor  de  qui  les  embraffe  totites  deux  en  fe  croi- 
fanr  encelles 5  les  poulies  fe  touchent  continueliemcnt  5 
d'ou  il  réfiilte  que  íi  la  premíere  toume  uniformé  me  íit  5  la 
fe  con  de  tournera  pías  vite  quand  fon  périhelie  touchera 
Tápliélie  de  la  p  re  mié  re  3  que  quand  fon  aphélie  tone  he  ra 
le  périhelie  de  la  premiere.  Si  la  feconde  etlipfe  qui  tourne 
inégalcment5  porte  une  alidade  au  dehors  de  la  boice>  & 
que  cette  alidade  enfile  un  petit  globe  recenu  daos  une  cou- 
liíle  eiliptique,  il  repré  lencera  trés-bien  la  víteíTe  du  péri- 
hélie &la  lenteur  de  lJaphélíe>  les  aires  feronc  méme  pro- 
por  tionn  tiles  aux  temps. 

91^  .On  avoit  reconnu  long  temps  avant  Tycho,  que  te 
mouvement  apparent  des  cometes  obfeivé  pendant  la 
durée  de  leur  apparicion,  n'étoit  pas  uniforme  j  capea- 
da nt  Tycho  iVétoit  pas  aífez  frappé  de  ees  inégalités  pout 
y  reconnoítre  reffet  de  k  parallaKe  annuelle  &  du  mou- 
vement de  la  terre  \  mais  Képler  l*y  reconnut  tres  bien  ; 
&  dans  fon  traite  des  cometes^  il  dit  qu'ayant  fuppofé  le 
moü vement  de  eelle  de  1Ó18  dans  une  ligne  droire  5  avec 
une  diminution  uniforme  5  011  reconnoiífoit  1'eíFec  du  mou- 
vemenr  de  la  terre 5  foit  fur  la  íongitude  ,  foit  fur  la  latí- 
rude  de  la  comete  3  &  que  le  mouvement  qui  parut  tor- 
tueux,  nepoiivokleparoítrequJa  raifon  de  celuidela  terre ; 
il  termine  méme  ion  premier  livre  en  difant :  Aucant 
qu'il  y  a  de  cometes  dans  le  ciel  ,  autant  il  y  a  de  preu- 
ves  du  mouvement  de  la  terre  autour  du  foleil  >  indépen- 
damment  de  celui  que  lJon  tire  du  mouvement  des  pla- 
ñeres, 

910.  La  comete  de  17*9  >  que  M.  Cafííni  obferva 
pendant  pluíieurs  mois  s  aprés  avoir  fait  plus  de  ij°  vers 
Foccident,  depuis  la  tete  du  petit  Cheval  jufques  fur  la 
conftcllation  de  l'Aigle  >  fe  courba  fubitement  pour  re* 
tounier  vers  l'orient  ?  ce  qui  montroit  dJune  maniere  frap- 
pante  l'effet  de  la  parallaxe  annuelle.  Il  pourroit  arriver 


des  cas  ou  cec  eííet  feroit  bien  plus  grand  :  fi  une  comete 
retrograde  donr  la  diftánce  á  la  terre  feroit  égale  á  la  dit 
tance  moyenne  de  la  lune^fe  trouvoit  périhélie  &  en  oppo- 
fítion,  elle  auroit  140o  de  mouvement  par  heme,  011  pour. 
roít  Yoír  une  comete  aller  depuis  Chorizo u  jufquJau  zénitli 
enmoins  de  trcis  quarcs  dlieure,  de  employer  enfuite  plus  de 
quatte  heures  á  gagner  llio rizón  occidental  >  ou  dJauttes 
imguíarités  de  méme  efpece. 

Les  inégalités  dont  je  víens  de  par ler  y  font  purement 
apparenteSj  mais  je  dois  diré  un  mot  d'aiie  autre  irrégu- 
larité  t]uon  a  reconnue  en  17 y 9 3  &  quí  afeóte  le  mou* 
vement  reel  &  ínuinfequede  toutes  les  cometes  dansleurs 
ellipfes  y  cJeft  lJattra£Hon  des  autres  corps  céleftes  \  celle 
de  Júpiter  6í  de  Saturne  eft  la  plus  remarquable  j  mais  U  y 
agrande  apparence  que  les  attra&ions  des  autres  plañeres 
&  des  autres  come  - es  peuvent  y  influer  fenfiblement.  Cerré 
aerraótioa  s'eft  manifeítée  de  la  maniere  la  plus  frappante 
dans  le  retour  de  la  comete  de  16 S¿  ^  obfervé  en  1759*  Sa 
pérlode  entre  le  paílage  pir  le  périhélie  du  16  oétobre 
1607  ,  &  celuí  du  14  feptembre  ióS  l  ,  a  été  plus  petite  de 
jBj  jours  que  la/pénode  fuivante  quí  s'eít  terminée  au  1$ 
mars  17  j  9. 

$zi.  Lorfqu'on  commencoit  a  parler  en  1717  du  re- 
tour de  cene  comete  prédite  par  M,.  Halley^on  s'apper- 
^ut  que  l'ínégalké  de  fes  périodes  precedentes  nous  laif- 
ioit  prés  d'une  année  d'incerticude  fur  le  temps  de  fon 
apparkion  j  M.  Halley  avok  remarqué  que  cette  comete 
en  1681  paífant  fort  prés  de  Júpiter  eri  avok  du  erre 
fortement  attirée,  &C  que  cela  pourrok  retardtr  Tappari- 
tion  fuivante  jufqirau  commencement  de  1715). Mais  cette 
coníidération  écoit  trop  vague  pour  qu'on  du:  y  compter  , 
Se  M,  Halley  nJy  comptok  pas  luí- méme j  je  propofai  á 
M>  Clairaut  dJy  appliquer  fa  théorie  de  l'attradtion  ,  ou 
du  probléme  des  troís  corps,  en  lui  ofFrant  tous  les  caU 
cnls  aftronomiques  dont  il  avok  befoin  *y  je  lui  donnai  les 
firuarions  déla  comete  ¿  Seles  f orces  que  Júpiter  &€  Saturne 
avoient  exercées  fur  elle  pendant  Tefpace  de  ijQ  ans  3 
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wi  de  deux  révoluttons ,  foit  dans  ladireítion  des  r&yons 
veófceurs  7  foit  perpendiculairement  aux  rayons,  avec  les 
ordonnées  &  les  fu r faces  de  toutes  les  courbes  qui  repré- 
fentoient  les  intégrales  deséquations  du  probléme.  Parce 
moyen  M.  Clairaut  trouva  que  la  révolution  de  la  comete 
devoit  étre  de  611  jours  plus  grande  que  celle  de  1607  k 
1 68  i-  i  dont  100  jours  pour  Paótion  de  Sarurne  ,  &  5  t  r 
pour  celle  de  Júpiter,  Suívant  ees  premíers  calculs  la  co- 
mete devoit  paller  dans  fon  périhélíe  au  milieu  d'avril  j 
elle  y  paila  le  13  mars^  Sí  malgré  Pímmeníké  des  calculs 
que  nous  rimes  á  cettejoccalion 7  M,  Clairaut  &  moi,  les 
quanthés  négligées  produifirent  en  virón  un  mois  dJerreur 
dans  la  prédicfcion.  Voy.  WThéorie  dttmouvemem  des  cometes? 
par  M.  Clairaut,  &c  les  Qpufcttles  mMhéw&úqms  de  M, 
d'Aiembert  st.  U. 

^zí,  Par  mi  les  60  cometes  que  nous  connoiífons,  je 
trouve  qu'il  y  en  a  plufieurs  qui  peuvent  approclier  aífex 
de  la  terre  pour  y  produire  des  effets  fenubles  *  &  parmi 
le  grand  nombre  de  celles  que  nous  ne  connoífTons  pas  > 
il  pourroit  y  en  avoir  qui  fníTent  également  capabíes  dJy 
caufer  des  révolutions  prodigieufes.  Une  comete  delagrof- 
feur  de  la  terre  qui  fetoit  fetilement  k  í  3  i$o  líeues  de  nous, 
auroit  la  forcé  néceffaite  pour  produire  une  maree  ou  une 
élévation  de  zooo  roifes  dans  les  eaux  de  la  mer  j  fi  elle  y 
reítok  aflez  long-  temps  elle  pourroit  fubmerger  les  4  pames 
du  monde  j  comme  je  Pai  fait  voir  plus  en  détaii  dans  mes. 
rénexbns  fur  les  cometes,  imprimees  en  177  3  -  it  eíl  difrl- 
cile  qull  n'arrive  pas  un  jour  queique  revolution  de  cette 
efpece  :mais  il  eíl  impofíible  d'en  fixer  le  temps,  Nous 
ne  connotílons  pas  probablemenT  le  quart  des  cometes  , 
&  parmi  les  60  qu'on  a  obfervées,  il  y  en  a  7  ou  8 
qui  peuvent  approclier  de  la  terre,  &  méme  la  c hoque r 
íi  la  terre  fe  rencontroit  dans  le  noeud  du  moment  qu'une 
des  comí  tes  y  paíTera  ,  en  forte  que  le  noeud  füt  alors  précí- 
fe'ment  fur  la  circonférence  de  Porbíte  de  la  terrea  mais 
ees  trois  circonftances  font  fi  difrlciles  a  reunir  ,  que  Pon 
a  du  regarder ;  comme  une  folie  >  la  terreur  genérale  qui 
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s'etolt  répandue  au  mois  de  mai  deriüer  á  lJoccaííon  de 

nion  mémoue. 

La  comete  de  i68o5  n'é'tant  éloignée  du  foleil  dans 
fon  péríhéiie  que  de  la  óe  parcie  du  diarnetre  foÍaÍre3  \\ 
pourrok  arriver  par  la  ré  ti  fian  ce  de  Pathmofphere  du  fo. 
leil  }  Se  Pattra&ion  des  autres  cometes  dans  fon  aphé!¡eJ 
qu'elle  retombát  dans  le  foleil  j  cJeít  ainíi-,  dit  Newton 
que  la  belle  étoile  de  1571  a  pu  paroitre  tout  d'un  coup  , 
étant  ranimée  &  augraencée  par  une  abondance  dematiae 
nouvelle, 

<?¿  3, Les  anciens  ont  tiré  le  nom  des  cometes  de  cette 
lamiere  inégale  done.  eilesparoirTent  communément  tnVu 
ronnées  >  &  ils  Us  oot  diítmguees  par  ce  moyen  en  plu- 
ííeurs  efpeces  ( Pline  5  II,  Hévélius ,  in  comctQgr^fhm\ 
Cependant  il  a  paru  quelquefois  des  cometes  fans  queue 
ni  cheveiurej  mais  celles  dont  les  qucues  ont  paru  les 
plus  longues,  font  les  fuivantes.  Celle  dont  parle  Ariftote, 
qui  vers  Pan  371  avant  J.  C.  oceupoit  le  tiers  de  Phémif- 
phere  >  011  environ  60o,  Celle  dont  parle  Juftin  (  Liv, 
57  )  i  &  qui  parut  á  la  nai flanee  de  Mirhridate  >  1  jo  ans 
avant  J,  C.  éroit  fi  terrible  qu'elle  fembioit  embraíTer  touc 
le  ciel  3  elle  oceupoit  45°.  Une  autre  comete  ,  an  rapport 
de  Séneque  (  VIL  ij  )  >  couvroit  toute  la  voie  ía¿tée,  veis 
Tan  135.  La  comeré  de  1456  oceupoit  2  íignes  ou  60o 
(  Pontanus  ,  in  centiloquio  )  j  &  celle  de  1460  en  oceu- 
poit environ  jo  3  (uivant  le  méme  auteur,  La  comete  de 
1618  avoit  une  queue  au  moins  de  70o  3  fuivant  Képler , 
&  méme  de  104%  fuivant  Longomoncanus >  le  10  décem- 
bre  1618.  On  peut  voirles  mefures  d'un  ^rand  nombre 
d'autres  queues  de  cometes  dans  leP.  Riccíoli  ( Jílmag. 
II.  2j  )  j  mais  depuis  ce  temps-lá  on  a  vu  la  comete  de 
16 So  j  Pune  des  plus  etonnanres  qui  eut  jamáis  paru,  par 
Pétendue  de  fa  queue  (  Voyez  le  traite  de  M,  Caííini  fui 
lacomete  de  1.0S0  Se  jéSt ). 

914.  La  comete  de  1744  s'eft  montrée  de  nos  jours  ávec 
une  lumiere  en  éventail  ou  une  queue  divifée  en  plufiein\ 
bmnchesj  qui  émk  tres- remar quable,  &  qui  serendk  le  19 

Féviíei 
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févnev  jufqu'a  ^o°.  Voyez  le  Traite  de  la  comete  ¿fe  1744, 
par  de  Cbefemx^  Dans  les  pays  méridionaux  olí  Ton. 
jouít  d'ufi  riel  pur  Se  ferein  5  Ies  queues  des  cometes  fe 
dlftirtguent  míeux  Se  paroiífent  plus  longues  j  la  comete  de 
1680  avok  une  queue  de  61o  á  París  furvant  M,  Gaffini» 
8e  de  90o  a  Conítanrinople  ;  celle  de  1759  patata  Paris 
prefque  fans  queue  y  011  avoit  beaucoup  de  peine  a  en 
diftínguer  une  iégere  trace  d\m  ou  de  deux  de  gres  5  tan- 
dis  qu'a  Moncpellier  y  fuivant  M.  de  Ratte3  la  queue  avoít 
ijQ  le  2.9  avril3  la  p arrie  la  plus  lumineuFe  étant  de  ío°. 
M.  de  la  Nux  5  correfpondant  de  TAcademie  7  k  Tifie  de 
Bourbon ,  la  vit  méme  beaucoup  plus  grande.  Enfm  la  queue 
de  la  comete  de  1769  paroiíloit  d'environ  ioQ  a  Paris, 
de  40°  á  Marfeillcj  de  70o  a  Bologne  ?  de  90o  á  M.  Pin- 
gré  qui  étoit  fur  mer entre  TénérííFe  &  Cadix  ;  mais 
elle  étoit  tres-  foible  -7  c'eft  ainíí  que  dans  la  Zone  torride 
la  lamiere  zodiacale  paioit  conítamment^  Se  de  plus  de  100 
degrés  de  longueur.. 

5)1/.  Séneque  favo  i  t  que  les  queues  des  cometes  font 
tranfparentes  ,  Se  qu'on  volt  les  étoiles  au  travers,  ( tm¿ 
VIL  Newton  fait  voir  qu'ellcs  font  d'une  fubftance 

infinirnent  plus  tenue  &  plus  rarequ'on  ne  fauroir  Timaginer* 

<)i6.  Appian  fut  le  premier  qui  prouva  que  les  queues 
des  cometes  étoíent  toujours  a  pea  prés  oppofées  au  fo- 
ieil  {Afirommkum  Céfareum  3  1  ^40  ) ;  cette  regle  fut  con- 
firmée  alors  par  Gemma  Friííus 3  Cornelias  Gemma  ,  Fra- 
caftor  5  Cardan  5  cependant  Tycho-Brahé  ne  ctoyoit  pas 
qu'elle  fut  bien  genérale  ni  bien  démontrée  5  mais  cette 
loi  eíl  a&uellement  reconnue*  On  apper^oit  feulemént  une 
courbure  qui  eít  une  fuite  de  la  pofition  de  la  terre  ho^s 
du  pkn  de  l'orbite  de  la  comete  5  Be  du  mouvement  de 
celle-ci  (  Hevelim ,  in  cometog*  Caífini  >  fur  la  comete  de 
ióSo,  pag.  X.  Newton,  L 

917.  La  queue  des  cometes  5  fuivant  Newton  ,  vient 
de  Pathmofphereptopre  de  chaqué  comete  (Princ.  mat*  lih 
j       prop,  41  )É   Les  fumées  &c  les  vapeurs  peuvent  sJen 
'  ¿laigncr  ^  dit-ii¿  qu  par  Timpulfion  des  rayons  foiaires  ^ 
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comme  ie  penfoir  Képler5  ou  pintor  par  la  raréfaáióiS 
que  la  chaleur  produit  dans  ees  athmofpheres* 

íjíS.  Il  confirme  ce  fentiment  par  la  comete  de  i¿So¿ 
qui  au  mois  da  décembra  apires  avoír  paíTé  fort  prés  da 
foleil  ,  répandoit  une  lumíere  besuco  up  plus  longue  6c  plus 
brillante  qu'elle  n'avoit  fait  au  mois  de  novembre  avant 
fon  perihélíe;  cette  regle  eft  méme  genérale,  &  luí  paroit 
íuflSíaíite  pour  prouver  que  la  queue  des  cometes  n'eft 
qu'uiie  vapeür  tiés<  légere  7  élevée  da  noyaU  de  la  comete 
par  la  forcé  de  la  chaleur.  M.  Euler  y  ajouté  l'impuífion 
de  la  lumiere  (M*#z.  de  Berlín,  année  1746  y  fagm  ixr  )¿ 

M.  de  Mairan  l'aihmoíphere  du  foleil  ¿  ou  la  lumleré 
zodiacale. 

jip/Oñ  nJa  güere  vu  de  quede  plus  grande  que  ceíltf 
de  la  comete  dt  1680  y  parce  qu'on  íi'a  guere  vu  de  co*¡ 
rnere  paííer  fi  pies  du  fcleil  ;  le  18  décembre  i6%o  ello 

léh.  étoít  16 6  fois  plus  prés  que  la  téfcr'é*  Cette  cometa 
recevoit  une  chaleur  iSoco  fois  phis  grande  que  celle 
que  noüs  éproavoiiS  au  folftíce  d'eté  5  la  chaleur  de  l'eati 
bouillánte  eft  trois  fois  plus  grande  que  celle  qü'une  terre 
feche  i'e^oit  alors  du  foleil  y  &  la  chaleur  d'un  fer  rouge 
trois  ou  quatre  fois  plus  grande  que  celle  de  l'eau  bouiú 
lante  >  fmvant  l'eftiimtion  de  Newton  ,  ainfi  la  comete 
dé  ióSo  dut  étre  échauffée  en  virón  deux  mí  lie  fois  plus 

"  qu'ün  fer  rouge  ,  &  un  globe  de  fer  de  méme  diametre 
auroit  cenferve  fa  chaleur  plus  de  )ocoo  ans.  M.  de 
BufFon  eftirne  que  ce  calcul  de  Newton  dok  étre  refor- 
mé dans  pluiieurs  points  ,  &  Ü  fe  propofe  de  publier  des}: 
expevknces  trés-curíeufes  für  la  chaleur  &  la  durée  duj 
tefroidillement  des  métaux3  qui  dépeiid  de  leiir  £nf  hi^A 
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Taches* 

N  a  vti  le  foleil  toürher  fur  fon  áxé  dés  lé 
temps  oü  Pon  a  décoüvert  les  lunettes  d'app  roche.  Nous 
favo  ns  que  la  terre  tourne  chaqué  jour  par -un  mouve- 
ment de  rotatión  (384)  :  nous  fommes  trés-aflurés  que  íst 
Luiie  j  Júpiter  &  Márs  tourfrent  auíli  fur  leurs  axes  ;  dJaíU 
leurs  il  eft  diííicile  de  coiicevdlr  que  le  mouvement  im- 
jpriniés  aüx  plañeres  ,  de  par  leqüel  elles  décrívent  leurs 
orbites  ne  fdit  pas  accompa  gné  d'un  mouvement  de  ro> 
tatioli  :  il  faudrok  qúe  la  direótion  pafsát  telíement  par  ló 
centre  qu'il  nJy  eüt  pas  la  pius  pe  tí  te  differeñee, 

Cependant  la  rotación  3  quant  áfa  durée  5  eít  íridépendanté  [ 
de  la  revblutioii  5  üne  plánéte  peut  fúívre  Con  orbíte  par  uii 
mouvement  de  tranflation  d'occident  en  oiient,  fans  tour- 
ner  fur  fon  axe  ;  &  elle  peut  tourner  für  un  axe  cjuelcdn- 
que  3  en  fens  contráire  >  &:  avec  une  viteíle  quelconqué 
(40J  }  ;  aínfí  le  mouvement  de  rotátiün  eft  abfolmnent 
indépendant  dü  mouvement  de  r  é  volado  n  que  noüs  avons 
cónfidéré  dans  le  III e  livre  ,  ce  n'eftque-par  les  obferva- 
tions  qu'oü  peut  le  determine^  &  c'efb  ce  que  nous  aiíons 
entreprendre. 

931.  Jéán  Bernoulli  dahs  un  mémoire  de  Dynamique¿ 
oú  il  coníidere  les  centres  fpontanás  de  rótatíón3  fak  voir 
qu'une  forcé  de  proje&ion  applíquée  9  non  pas  au  cen^ 
tre  de  la  terre  ,  mais  un  peü  plus  loin  du  foleil  >  &  cela 
de  Tjo  du  rayón  y  donneroit  á  la  terre  y  fuppofée  ronde 

homo  gene  ?  deux  mouvement  s  a  (Tez  conformes  á  ceux 
que  l'on  obferve  5  pour  Mars  il  tróuve  ;  pour  Júpi- 
ter tf  (  Bern.  Opera,  T.  IF*  f^g,  283  )  >  pour  la  lune  on 
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ti*  o  uve  ijo.  Si  linopulíion  pximitive  eüt  été  appliqué'e  á 
Üe  plus  grandes  diftances  de  chaqué  centre  >  le  mouvé. 
ment  de  rotación  feroit  plus  rapíde^  cette  vícefíe  tient  fans 
dome  a  la  caufe  de  l'impulíion  primitive  3  ¿k  il  eñ  proba^ 
ble  que  tous  íes  corps  qui  ont  un  mouvement  de  révo- 
lutíon  ont  anííi  uii  mouvenTcnt  de  rotation :  le  foleil  méme 
toume  fur  fon  axe,  &  II  til  probable  que  les  étoiles  íonz 
dans  le  rocme  cas. 

9jz.  La  roration  du  foleil  eft  la  premie  re  qui  ait  été 
découverte  <,  Se  cVít  auííi  la  plus  fenfible  \  les  taches  qui 
paroiíient  de  temps  en  temps  fur  le  foleil  ont  fak  décou- 
vrir  ce  motíveme  nt  ,  &  nous  fervent  encoré  A  l'obferver. 
La  prendere  découverte  des  taches  du  foleil  eft  cüntenue 
dans  un  grandouvrage  de  Scheiner  j  intitulé :  Ros  a  Ursina  3 
Se  publíé  en  i£;o. 

953,  Le  P.  Scheiner  étoit  Profeífeur  de  Mathématiques 
a  Ingolftadt  au  moís  de  mars  161 1  5  lorfqu'en  regardant 
un  jour  le  foleil  ave  c  une  lunette  d'approche  3  au  travers 
de  quelques  nuages  5  il  apper^ut  pour  la  premiere  fois  les 
taches  du  foleil  3  &  les  fit  voir  au  P.  Cyfati  &  á  plufieurs 
de  fes  Di  fe iples  ;  le  bruk  s'en  répandit  bientót  :  on  folli- 
cita  leP,  Scheiner  de  publier  cette  découverte;  maís  comme 
ce  phénomene  paroiíloit  fort  contraite  aux  principes  de 
la  Philofophie  périparécicíenne  de  ce  temps  lá  3  fes  fupé- 
rieurs  craignirent  qu'il  ne  vínt  a  les  tbmpromettre  ?  Se 
íes  premieres  obfervatiqns  ne  fu  rene  publiées  que  fous  un 
norn  fuppofé  3  ^ppelles  pofi  tabulám  ¡  par  un  Magiíirat 
d'Augíbourg  3  nommé  Velfeiv 

934.  Galilée  l'accufa  de  plagiat  3c  prétendit  avoir  dé- 
couvert  ees  taches  ie  premier  \  Scheiner  sJen  juftifie  fort 
au  long  dans  fon  ouvrage  \  Jean  Fabricius  ?  fils  de  David 
Fabricius  ?  les  avoit  auííi  obfervéesá  Virtemberg  3  &  il  en 
publia  méme  la  réíátiori  an  mois  de  juillet  161 1  j  Képler 
penfe  qu'il  les  avoit  vues  avant  le  P.  Scheiner*  Weidler> 
\niji.  AftrQnomiú  ,  p«  43^), 

5)35,  Les  taches  du  foleil  font  des  parties  noires  irré- 
gulieres  qu  on  apper^oit  de  temps  en  temps  fur  le  foleil , 
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ic  qui  paroiíTenc  tourner  uniformé  me  nt  en  i  j  jours  &  14 
heures  autour  du  foleil  (  )  \  011  en  vok  míe  repré-* 
fentée  en  N(fig*  114)  ,  fur  le  difque  du  foleil. 

Les  faculcs  dont  Scheiner  &  Hcvéüus  parí  en  t  fouvent, 
me  paroiíTenc  n'étre  ature  chofe  que  le  fond  lumíneux  du 
foleil  qu'ou  appercok  quelquefois  dans  les  Lnterftiées  des 
taches  o  a  des  ombres  ^  &  qui  fembient  étre  córame  des 
points  plus  lumíneux  que  le  reftc  du  foleil,  M.  Caíími  dlc 
cependant  aujflG  quJon  a  vu  fur  le  foleil  des  poirits  plus 
brillants  que  le  reíte  de  fa  furface  {Blem ■  . 40 j  ) ,  maís 
il  appelle  facules  des  taches  légeres  de  foíbles  que  Pon 
appercok  quelquefois  a  l'endroit  méme-ou  Une  cache  a 
Aify&tKi^Ancimsmém*  de  l*jícddé  tom,  X.  f4g«  661  ), 

Les,  ombres  fqnt  une  nébulofité  blanchátie  qui  cnvi- 
ronne  toujours  les  grandes  taches  ;  Hévélius  les  compare 
a  l'ímpreílion  que  ÍJholemc  fak  fur  une  glace  de  miro  ir  en 
terniífaut  fon  éclat  (  Sdtnogra^Wici  y  pag.  84  )  \  quelquefois 
dit-il  j  cette  athrnoíphere  des  taches  eíír  jaunácre  inflar  ha~ 
lonis  y  &  il  en  donne  un  exemple ;  quelquefois  ees.  ombres 
fe  trouvent  toutes  feules ,  &  doniient  enfuite  naiíTance  k 
des  taches  5  comme  il  Pobferva  au  mois  d'aoút  1Ó43  5 
ees  ombres  font  foiivent  d'une  kres-grande  étendue.  Hé- 
yélius  en  a  vu  une  an  mois  de  juiilet  1Ó43  qui  oceupoit 
prés  du  tiers  du  diametre  du  foleil  (pá¿.  y 06  ). 

5136,  Les  taches  du  foleil  ferveht  á  expliquen  di  veis 
phénomenes  r acontes  dans  les  hiítoriens,  Ainfi  dans  les 
aúnales  de  France  imprimé  es  a  París,  en  15  88  (  Vie  de 
Chárlemagm  ,  f&g*  6i)  ,  on  trouve  que  fan  89.7  ^  xvis 
I^aL  dpriL  Mercure  parut  fur  le  foleil  comme  une  petite 
tache  npire ,  qu'on  appercut  en  France  pendant  8  jours  3 
Se  que  les  nuages  empécherent  d'obferver  dans  quel  remps 
fe  fit  l'entréé  &  la  fortie.  Ce  úeipouyoít  etre  auire  chofe. 
quJune  tache  (7 17)  >  i  i  en  faut  diré  autant  de  ce  que  crut 
voit  Képler  le  28  mai  1607.  Scheiner  explique  auííi  par 
le  moyen  des  taches  du  foleil  plukeurs  fmgularkés  qu'oi* 
trouve  dans  les  hiftoriens  fur  la  diminución  de  lumieue dáña- 
le, foleil. 

Diiij, 
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937.  CJeft  á  d'énormes  taches  du  foleil  quJU  faut  rap-* 
porter  5  íi  011  veut  les  admettre  j  les  deux  faits  qui  font 
dans  Atíiiifaradge  (  Bifi.  Dyrmft,)t  I/an,  y  31  le  foleil  eut 
une  diminución  de  lamiere  «,  qui  dura  14  'mois  5  &  qui 
£toit  t  res-fe  níi^le  5  l'an  6 ¿6  la  moitié  du  difque  du  íoleil 
fut  obfcurcie:.,  &  cela  dura  depuis,  le  mois  d'oótobre  juf- 
qu'au  mois  de  juin  ;  on  volt  fouvenc  ees  taches,  a  la  vue 
íimple  avec  un  yerre  fumé  ( 9^.1  )* 

948.  Aprés  la  decouverce  des  taches  du  foleil  le  P, 
Scheíner  Ies.  oblerva  aílidúment ;  il  avojt  foin  de  rappor- 
ter  a  Pécliptique;  les  taches  dont  il  óbfervoit  la  fituation 
par  rapport  au  vertical  5  ou  aux  paral  leles  á  Téquateury 
par  ce  mayen,  il  décrivoit ,  fur  un  canon  la  route  dJü2ie 
tache  penda nt  les  jours  de  fon  apparicion.  On  er> 
troLive  im  rrés-grand  nombre  de  gravees  dans  fon  ouvra^- 
ge  ,  depuis  16x8 \  jufqiven  5  &c  elles  lui  firent  recon- 
holtre  les  regles  fuivantes  (  Rofd  Urf,  f&g,  1x5), 

939.  A  la  fin  de  mú  &  au  comme  n  cerne nt  de  juin^ 
íes  taches  décrivent  des  ligues  droites,  incliné  es  fur  Péclip- 
tique  du  nord  au  fud  5  c'eft-a-dire  5  quJelles  vont  de  A  ea 
B  { fig*  115  ).  A  la  fin  d§  nove  mb re  ou  au  comme  nce- 
rnent  de  décembte  5  elles  décrivent  des  ligues  droites.  en 
alian*,  du  midi  au  feptentrion  3  ou  de  C  cñ  D  ;  pendan t 
i'hiver  8c  le  printeinps  5  ieur  route  eft  concave  vers  le. 
mídij  &  convexe  du  coré  du  nord  j  rnais  dans  les  íix  au- 
tres  mois,  ou  depuis  le  commencement  de  juin  jufqu'au, 
commencement  de.  décembxe  5  la  coneavité  e£t  tournée^ 
vers  le  nordj  comme  Pellipfe  RX^MO-, 

La  plus  grande  ouvemrre  de  ees  eílipfes  arrive  au  com- 
mencement de  rnars  de  de  feptembre  ;  alor^s  le  petit  a  xa 
de  chaqué  ellipfe  dk  du  grand  axe.  Tomes  le$  taches; 
du  foleil  y  méme  les  ombres  &  les  facules  décrivent  des, 
route  s  fembiables  5  depuis  le  momenr.  ou  elles  paroifTciiu. 
jufqua  cekü  de  leur  difparitíon  >  on  obferve  la  rriéme 
ehofe  dans  lesp.erites  &  dans  les.  grandes^  dans  c  elles  qui  ' 
ne  durenr  que  quelques  jours  3  comme  dans  celles  qui  fonr 
|>luíieurs  révpiutions  j  dans  celles  qui  traveríent  le  íoleil 
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gar  le  cesatre  3  camine  dans  cellos  qui  font  prés  de'  fes 
poles.  Certe  regálame  fufEt  feuíe  pour  démontrer  que  ce? 
taches  font  adhérentes  au  corps  du  foleil Se  qu'eilés  n'ont 
d'autre  mouvement  que  celui  du  foleil  méme  autour  de 
fon  axe.  Les  taches  pro  uve  nt  done  la  rotar  ion  du  foleil  ¿ 
Se  le  P,  Scheiaer  en  tira  bientot  cecte  conclufion. 

Prefque  toutes  les  obfervations  de  Schciner  furent  en- 
fuke  coufírmées  par  ceiles  dJHévélius  ,  M/Caífini  les  obfer- 
Ya  beaucoup  auííi  5  &  l'on  en  trouve  beaucoup  d'obfer-j 
vaíions  dans  pluíieurs  volumes  des  mémoires  de  i'Aca? 
¿émie  s  au  commencement  de  ce  íiecle. 

940,  II  réfulce  de  toutes  ees  obfervations  que  Ies  ta- 
ches da  foleil  font  tres -variables  5  Scheuier  en  a  vu  chan- 
ger  de  forme  3  croitre  5  di m muer  5  fe  convertir  en  om* 
bresj  dífparoKre  rotaíemenc.  de  la  Hire  á  vu  auííi  des 
taches,  fe  diíHper  fur  le  difque  apparent  du  foleil  (Mém* 
1702  ,  pdg,  í  57  )í  II  ya  des  taches  qui  aprés  avoir  dif- 
paru  long-  temps  reparoiiTcnt  au  méme  endroit ;  M.  Caf- 
íini  penfoit  que  la  tache  du  mois  de  mai  1701  3  étbit 
encoré  lámeme  que  celie  d"i  rnois  de  mai  16$ f  (Jííem. 
Acaá*  1702  >  póg»  140  )  3  c^eftva-dlre  y  qu'elle  étoit  au 
méme  endroit.  On  n  en  a  guere  vu  qui  aíent  paru  plus 
long-temps  que  ceile  qui  fut  obfervée  á  la  fin  de  \  6j6  & 
au  eonimencemenc  de  1677  ¿  elle  dura  pendant  plus  de 
7©  jours  j  Se  parut  dans  chaqué  révolutíon  (  M.  Cafííni  ? 
jElémmu  d'Aftr.  pag.  Si  ). 

94,1.  Les  apparadons  des  taches  du  foleil  nJont  ríen  de 
iégulier  :  vers  Tannée  16  íi  qnelLes  farent  découvertes  3 
on  ne  trouvoit  prefque  jamáis  le  foleil  fans  quelques  ta* 
ches ;  Íl  y  en  avoit  fouvent  untrésgrand  nombre.  Le  P, 
Scheiaer  en  a  compré  50  tout  a  la  fois,  Bientot  elle? 
devintent  plus  rares  :  depuis  Tannée  16$ o  7  jufqu/en  i6jq 
il  ny  a  pas  de  mémoire  qu*on  en  ait  pu  trouver  plus  d'une 
«u  deux  j  qui  funent  obfervées  fort  pea  de  temps,  Depuis 
1693  jufqu'en  1700  l'on  n'en  vit  aucune  >  depuis  \  yo» 
jufquJen  1710  ?  Íes  volumes  de  l'Académie  en  parlent  con- 
"«nMllement  ¿  en  ¿719  on  n'cn  vk  qu  une  feule  ■>  en  1714 

p  d  iT 
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&  17 ii  3  011  nJen  obferva  poínt  du  tout  ;  en  171}  oís 
ti'en  vit  qu3une  5  au  moís  de  mai ;  depuis  ce  temps4á  3 
on  en  a  prefine  toujours  vli  :  M.  Caffiní  écrivoit  en  1740  j 
**  eiles  font  préfentement  íí  fréquentes  5  qull  eft  crés-rare 
»  d'obferver  le  (oleíl  íans  en  appercevoir  quelques-unes, 
w  &  méme  Tonyes  t  un  aflez  grand  nombre  á  la  fois  5i : 
pour  moi  je  puis  diré  que  depuis  1749  ;  juíqu'á  177$  s 
je  ne  me  rappeilc  pas  d'avoit  jamáis  vu  le  foleil  fans  qu'il 
y  eút  des  taches  fur  fon  difque  ,  &  fouvent  un  grand 
nombre,  C'eft  vers  le  milieu  du  mois  de  Septembre  1763  , 
que  jJai  appercu  la  plus  groíTe  &  la  plus  noire  que  j'euíTe 
jamáis  vue  ;  elle  avoit  une  minute  au  moins  de  longueur  ^ 
en  forte  qu'elle  devore  erre  trois  fois  plus  iarge  que  la  terre 
entíere  j  j'en  ai  va  auífi  de  trés-grones  le  1$  Avril  1764  4 
&  le  1 1  Avril  iy66t 

941.  Les  taches  du  foleil  paroifíent  fur  le  bord  oriental 
de  fon  difque  extrémement  étroites  5  comme  un  trak  fort 
délié  j  ce  qui  prouve  qu'elles  ont  peu  de  hauteur  ,  ou 
plutót  qu' elles  font  á  la  furface  méme  du  foleil  \  il  faut 
cependant  conOdérer  que  quand  elles  auroient  une  trés- 
grande  hauteur  elles  pourroient  bien  ne  paroitre  pas  au 
bord  ou  á  l'extrémité  du  foleil  ,  parce  quJelles  n'ont  au- 
cune  íumiere  s  &  qubn  ne  les  voit  que  quand  elles  inter- 
irompent  la  Iumiere  du  difque  folaire  5  mais  du  moins  íí 
elles  avoient  une  certaine  hauteur  ,  on  verroit  la  hauteur 
toute  entíere  auñVtót  qu'elle  commenceroitá  erre  toute  pro- 
jetee  fur  le  foleil. 

534 Quelques  phyíiciens  crurent  autrefois  que  les  ta- 
ches du  Q>leil  étoient  des  corps  folides  qui  faiCbient  leur 
révolution  autour  du  foleil  (a)  -7  mais  fi  cela  étoit  y  les  taches 
nous  cacheroient  a  peu  prés  la  méme  portion  du  foleil 
foir  fur.  les  bords  ,  foit  au  milieu  ;  3c  le  temps  qu'elles 
paroiífent  fur  le  foleil  feroit  plus  court  que  1c  temps  ou 
.  on  les  perd  de  vue  ,  au  Üeu  que  nous  voyons  ees  taches 
employer  ailtant  de  temps  á  parco urir  la  partie  antérieure 

,  .  (íí)  Tarde  les  iiojnma  Sydera  Borlonia ,  &,  uji  autre  nominé  M&upertuis 


£)e  la  Rütatkn  des  VUneta ,  41/ 

•  ¿n  foleil,  que  la  partie  poftérieure  >  fauf  lapetité  djfFérence 
I  que  doit  produire  la  grofleur  du  díametre  du  foleil  ,  &  la 
[ptoximité  de  ees  taches  a  l\in  des  poles  du  foleil  \  enfiu 
'ices  planetes  ne  pourroient  pas  devenir  invinbles  pendant 
¡  des  années  entieres  ( 941 )  5  &  faire  leurs  révolutions  toutes 
\  dans  le  méme  inrervalle  de  temps, 

Galilée  ,  qui  n'étoit  poinr  atcaché  au  fyfteme  de  lJin- 
>  corruptíbilicé  des  cieux  ?  *penfa  que  Ies  taches  du  foleil 

écoient  une  efpece  de  fumée  ?  de  nuage  ,  ou  dJécume  qui 
.  fe  foL-moit  a  la  farface  du  foleil  8c  qui  nageok  fur  un  océan 

de  marieré  fubtile  &  fluide;  Hévéllits  étoic  auífi  de.cet  a  vis 
I  ( Seíen.pag,  8  3  )  >  &  il  refute  fon  au  long  a  cette  occaíiou  le 

fyftéme  de  l'incorruptibitité  des  cícux.  - 

244*  Mais  il  me  paroít  évident  que  ú  ees  taches  étoient 
l  suííi  mobilesque  le  fuppofent  Galilée  &  Hévélíus  ,  elles  ne 
I  feroienr  point  auíli  régulieres  qu'elles  le  fort  dans  leur 
í  cours  j  d'ailleurs  la  forcé  centrifuge  qui  produir.  la  rotación 

•  du  foleil  j  les  porterok  íoutes  vers  un  méme  endroit,  au 
\ líeu  que  iioas  les  voyons ,  tantót  aux  environs  de  Péquateur 
l  folaire  ,  tantót  du  cote  des  poles  j  eníin  elles  reparohTenfr 
[  quelquefois  précifément  au  méme  point  oü  elles  avoient 
l  diíparu  ;  ainfi  je  trouve  beaucoup  plus  probable  íe  fenti- 

I  ment  de  M.  de  la  Hire  {Hifi.  Amd.  1700  3  f&g,  118.  Mém* 
1701  y  pag.  ij8  ).  Il  penfe  que  Ies  taches  du  foleil  ne  font 

\  que  Ies  éminence.s  d'une  mafle  foLFde  ,  opaque  3  írréguliere> 
qui  na  ge  dans  la  mariere  fluí  de  du  foleil  Sí  say  plonge  queU 
quefois  en  entier.  Peut-étre  auffi  ce  corps  opaque  n'eft 
que  la  mafle  du  foleil  recouyerte  communément  parle  fluide 
igné  ,  &  qui  par  le  flux  &  le  re  flux  de  ce  fluide  fe  montre 
quelquefois  á  la  furface  ?  &  fait  voir  quelques-unes  de  fes 
érnineñces.  On  explique  par4a  d'oü  vient  que  Ton  volt  ees 
taches  fous  tant  de  figures  diferentes  pendant  qu'elles  pa- 
roiífent  ,  &  pourquoi  aprés  avoir  diíparu  pendant  plufleurs 
révolutions  elles  reparoííTent  de  nouveau  i  la  méme  place 
qu'elles  dcvroient  a  voir  íi  elles  euflent  continué  de  fe 
montrer,  On  explique  par- la  Ies  fa cutes ^  &  cette  nébulofité 
blanchátre  dont  les  radies  font  toujours  environnées  &  qui 
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font  Ies  pames  du  corps  folide  fur  lequel  il  ne  refte  flm 

qu'une  tres  pe  tice  coa  che  de  ce  fluide.  Cependant  Ivl  de  la 

Hire  penioit  d'api'ei  quelques  obfervations  qu'H  falloir  ad- 

mertre  pluíieurs  de  ees  corps  opaques  dans  le  foleil  ^  ou  fup.~ 

pofer  que  la  partie  noire  pouyok  fe  divifer  &  erifiiite  fe 

reunir. 

Xte  l^Equátcur  folatrs  7  &  del$  Rot&tion  du  Sql&L 

5?4 J-  Les  taches  du  foleil  ont  fair  connoírre  que  le  foleil 
tournok  fur  lui-méme  aurour  de  dtux  poines  y  quJon  doic 
appeiler  poles  du  foleil.  Le  cercle  du  globe  fclaite  qui 
eíl  á  la  méme  diílance  des  deux  poles  (15  )  s'appellera  Yé* 
quateur  folaíre 5  c'eft  par  le  mouvement:  apparenr  des  caches 
qu'on  déte r minera  laiítuation  de  cetéqnateur cVft-a-dire, 
fon  inclínaifon  &  fes  noeuds  fur  l'écliptique ,  nous  allons  ex- 
plíquer  fa  méthode, 

^46.  La  maniere  d'obferver  les  taches  du  foleil  eft  la 
méme  que  pour  les  paífages  de  Venus  3  011  y  emploíe  le 
quart-de- cercle  ou  le  réticule.  Scheiner  &  Hévélius  receT 
Toient  Timage  du  foieñ  dans  une  chambre  obfeure  au  ira- 
vers  d'une  lunette,  Nous  préféro.ns  aujourd'hui  de '  regai;der- 
dírecbement  le  foleil  ,  &  de  dérerminer  la  différence  de 
hauteur  &  d'azimut  oula  différence  dJafcenííon  droite  &  de 
déclinaifon  entre  la  tache  &  le  centre  du  íoleil  r  pour  en 
déduire  la  différence  de  lo.ngitude  &  de  laticudea  laquelle 
il  faut  toujours  en  venir,  Soit  D  (fig<  11 1  )  une  tache  ,  ou  le 
dífque  de  Venus  ?  NMlt  diametre  vertical  du  foleil :  quand 
on  a  obiervé  le  paíTage  du  bord  du  foleil  &  de  la  tache  par 
un  fil  vertical  PB  ,  ou  HD  y  on  a  la  différence  horizontal© 
DB  &  par  conféqueut  DE  ^  les  paífages  á  un  fil  horizontal 
MG  5  EB  3  no  us  donuent  la  dirTérence  de  hauteur  DG  Se 
par  confequent  CE  ;  dans  le  triangle  CED  Ton  trouve 
J'angle  ECD  &  le  cóté  CD.  L'angle  du  vertical  avec  le 
cercle  de  latkude  LCl  >  ou  lJangle  MCI  étant  retranché 
de  ¡Tingle  E  CD  il  reíte  Tangle  de  coríjonótion  D  CK  ,  & 
Éonnoiííant  CD  avec  l'anglc  adjacent  il  eft  fucile  de 


ver  k  ktkude  CK  de  ia  tache  &  la  différence  de  longitudc 
IÍD  entre  le  foleii  &  la  tache. 

947'  Quandon  au.raobfervé  píufieurs  jours  de  faite  (3.46) 
k  différence  de  iongitude  &  de  latitude  entre  la  tache 
¿íle  centre  du  foleii  \  orí  les  rapportera  fur  un  cartón  a 
your  jager  de  leur  progrés;  foit  S  (fig*  1 14  )  le  centre  da 
difqae  folaire  ¿  SE  une  porción  de  l'écliptique  y  M  une 
tache,  ML  la  différence  de  latitude  entre  le  foleii  8c  la  ca- 
che 5  X,  Vy  M  >  0>  les  poíníons  fucceflGves  de  la  tache  fur 
fon  parallele  apparent  RO  7  Von  yerra  facilement  que  ees 
poíicions  forment  a  peu  prés  une  etlipfe  >  íi  ce  n'eft  vers 
le  commencernent  de  juin  &  de  déeembre  ou  cette  ellípfe 
fe  réduit  á  une  ligue  droire. 

5)48,  I/ouverture  apparente  des  ellipfes  que  décrivent 
3tes  taches  du  foleii  e£t  ptoportionnelle  á  rinclinaifbn  du 
rayón,  vifuel  s  ou  k  Péléyation  de  la  terre  au  deíTus  du 
plan  de  l'équateur  folaire  5  &  cette  élévation  doic  fe  mefu- 
rer  au  centre  du,  foleii ;  foit  S  le  centre  du  folejl  (fig.  iij*  )> 
EAQV  le  plan  de  l'équateur  folaire ,  STiz  ligne  dirigen 
vers  la  terre  qui  eft  toujouts  dans  le  plan  de  i'éciiptique  ^  Be 
qu'ü  fatit  coucevoir  relevée  au  deíTus  de  la  figure  ;  Pan g le 
TS F  eft  rélévatíon  de  notre  ceil  au  deíTus  du  plan  de  l'é- 
quateur  folaire  j  ceft  l-oblíquité  füus  laquelle  nous  voyons 
ce  cercle  équatorial  \  &c  le  íinus  de  cet  angle  fera  le  petk 
axe  de  l'ellipfe  5  le  gtand  axe  étant  le  finus  total  (674^), 
Ainfi  en  voyant  que  le  petit  axe  de  ees  ellipfes  eft  T1^-  de 
leur  grand  axe  5  au  temps  oú  elles  font  les  plus  ouvertes  , 
c*efl>a  diré  ^  au  commencement  de  mars  &  de  fepcecnbre^ 
on  en  peut  conclure  qué  l'équateur  .du  foleii  n'eft  jamáis  in- 
cliné á  notre  oeil  de  plus  de  70  j.  I/angle  TSF*  eft  la  lati- 
tude hélíocentriqne  de  la  terre  par  rapport  a  Tequateur  du 
foleii  5  l'ar^ument  de  cette  latitude  eft  ladiftance  déla  terre 
au  nceud  de  réquateur  folaire  y  ou  au  1  o®  degré  du  Sagit- 
taire  (5?  3  5?  .)..  Pour  trouver  en  tour  remps  l'ouverture  des 
eilipfes  que  décriront  les  taches,  ií  fuífit  de  multiplier  le 
finus  de  70  |  par  les  finus  de  la  diítauce  4e  la  terre  ou  átt 
foleü  k  Fuu  des  ncruds, 
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945),  La  regle  precedente  y  pour  tioaver  Pouverturc  d«  I 
ees  ellipfes  .,  fuppofe  que  la  terre  foit  ímmobile  penda nt  U I 
durée  de  l*appa  riñon  dJune  tache  ;  mais  le  mouvemem  tic 
la  terre  rend  le  grand  axe  en  apparence  plus  long  s  ou  pin- 
tor ilempéehé  que  la  trace  ne  foit  réellement  une  ellipfe;  & 
les  regles  precédentes  ne  font  exactes  quJaprés  qu'on  a  ré- 
duit  les  obfervations  a  ce  quelles donneroient  fi  la  terre  ou 
le  foleil  euíTent  été  immobiles  pendant  Pinte  rv  al  le  desees 
obfervations*  En  effet  s  la  terre  qui  sJéíeve  continuellement 
au  deífus  du  plan  de  Péquateur  folaire  3  ne  permet  pas  que 
le  cercle  décrit  pat  la  tache  paroiíTe  jamáis  exa&ement  fous 
la  forme  de  la  ligue  droite  ¿  ni  de  l'ellipfe  qui  auroit  lien  ii 
la  terre  étóit  immoblie  ,  ou  du  mohis  c'eft  une  elipfe  qui 
change  tous  les  jouis  de  forme  \  ainíi  cette  trace  apparente, 
ou  cette  courbe  décrhe  fur  un  cartón  ne  nous  fert  qu'á  re* 
connoítre  le  progrés  ou  l'exaólitude  des  obfervations  >  &  a 
nous  condulre  dans  le  calcul. 

Sjo.  La  dífFérence  de  longitude  S  L  (fig*  114)5  ^  ^ 
difieren  ce  de  latittide  LM  etant  connues  (  946  )  ?  on  en 
déduira  la  ligne  S M>  &  l'angle  LS M  \  cette  ligne  droite 
*SVfcf  prife  für  le  difque  apparent  du  foleil  eft  la  proje£tion 
ou  le  firma  dun  ate  du  globe  folaire  dont  le  centre  eft  au 
centre  S  de  ce  globe;  tont  ainíi  que  nouVavons  vu  da  as  1c 
calcul  des  é  clip  fes  de  foltil  que  les  ares  de  la  circonférencej 
de  la  cerré  p rojetes  fur  un  plan  devenoient  égaux  á  leurs 
fínus  (  671  ).  Pour  comí  oír  cq  i'arc  du  globe  du  foleil  qui 
répondá  ía  ligne  droite  SAI ,  ou  Tare  de  diftajice  5  on.fera 
cette  proportion  5  le  rayón  du  foleil  réduit  en  feconde*  eft 
au  cofinus  du  demi  diametre  du  foleil ,  comme  la  longueur 
SM  5  efb  au  finus  de  Tare  qui  hii  répond^  &c  Yon  aura  Tare 
ou  Pangle  fous  lequel  un  obfervateur  íitué  au  centre  du  fo- 
leil verrok  la  tache  M  éloignée  de  la  terre  y  car  la  terre  pa- 
roit  repondré  au  point  S  ;  ou  au  pole  méme  du  cerele 
jíROBD  ,  qui  eft  le  iinabe  du  foleil  vu  de  la  terse, 
,   9f ) .  Pour  fentir  la  vérite  de  la  regle  precedente  ?  il  faiu 
confidérer  le  rayón  TG  (fig\  ií6  )  quitóuche  le  difque  lo- 
laire  en  G  3  &c  forme  avec  CAT  l'angle  du  demldiajpetd 
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apparent  CTG  \  fi  cet  angle  eft  de  i^yl'angle  TCG  eífc 
¿e.¿90  45' >  &  c'eft  exa&ement  la  perpendiculaire  Gif  oa 
ie  íliitis  de  89o  45' qui  répond  á  ij'  ou  a  500^  ainíi  íl 
fkudra  diré  3  90©"  eft  au  finus  de  89o  4/,  comme  le 
nombre  de  íecondes  obfervé  pour  une  diftance  eft  au 
finusdes  degrés  &  minutes  de  Pare  ÁB  qui  luí  répond, 

yji,  Nous  pouvons  a&ueliement  décerminer  la  longU 
tuda  héliocentriquede  la  rae  he,  8c  fa  latitude  vue  du  fo- 
leil  Soít  P  &c  E  (fig,  1 17  )  les  poles  de  Péclíptique  fur  le 
?lobe  du  foleil  >  PREK  le  grand  c  érele  quí  fépare  PhémifI 
phere  totimé  vers  la  terre  de  Phémifphere  oppofé  y  Tía 
pomedu  globe  folaire  ou  répond  la  terre  f  c'elí-á-dire,  le 
pointqui  a  la  terre  a  fon  zénith5  ou  qui  nous  paroít  ré^ 
pondré  au  centre  mérne  du  difqne  folaire^ M  le  pointou 
eft  la  tache  ,  TM  Tare  de  diftance  determiné  par  !e  cale  al 
précédent  (950)^  l^riglé  MTP  formé  par  le  cercie  de 
latitude  PT&c  y^  Ie  eercle  TM  qui  jointle  lieu  de  la  terre 
avee  celuide  la  tache  ,  eft  compofé  d^un  angle  droit  pT%  9 
&  de  Pangle  fphérique  LTM  qui  eft  íe  méme  que  Pangle 
plan  LSM  de  la  figure  114,  determiné  par  obfervation 
(9^0).  Dans  le  triangle  fphérique  MTP  formé  fur  la  co  11^ 
vexité  du  alobe  folaire  5  Ton  connoir  PT  quí  eft  toujours 
de  90°  ?  TM  quí  eft  Pare  de  diftance,  &  Pangle  PTMi 
011  cherchera  Pangle  TPM  au  pole*  de  Pécliprique,  c'eft 
k  difference  de  longitude  entre  le  lieu  de  la  terre  &  íe  lieu 
de  la  tache  qui  répond  arrpoint  L  de  Péelipüque  ;  Pon 
trouvera  auííi  PM  qui  eft  la  diftance  de  la  tache  áu  pole 
boreal  de  lJécliptIque5  &  Pon  aura  la  latitude  héliocentri- 
que  LM  de  cette  tache. 

9^5  .  On  ajouterala  différnice  de  longitude  trouvée  avec 
la  longitude  de  la  terre  (  c'eft  á-dire  ?  ctrlle  do  foleil  aug- 
mentée  de  6  fignes  )  \  fi  le  pointL  eft  réellement  á  la  droite 
ou  a  Poccident  du  centre  du  foleil  (fígm  114  &  wj\  on  la 
ret ranchera  fi  la  tache  eft  dans  la  partie  oriéntale  du  foleil, 
c'eft-a-dire  ^  fi  elle  n'a  pas  encoré  paífé  fa  conjonótion  ap- 
párente  >  &  Pon  aura  ta  longitude  de  la  tache  >  vue  du 
centre  du  foleil ¿  c'ejfU-direj  le  ppint  de  l'écliptique^  ou 


un  obfervateur  íkué  au  centre  dn  foleil  rerroit  répóñári 
Cettfc  tache. 

-  954.  Loirfqiie  par  cette  méthode  oh  a  déterminé  trois 
pofitions  de  la  tache  vue  du  foleil  ,  on  connoit  par  longi, 
tudes  &  latitudes  3  poínts  X?  V  3  M¡  ( fig.  117  )  d'un  perita 
cercle  EXVM  qui  eft  parallele  á  l'équateur  folaire  3  oj 
peut  déterminer  le  pole  de  ce  petit  cercle  5  &  cJfeft  anífi  Ú 
pole  de  l'éqúateur  folaire  GHlí ,  auquel  le  cercle  jlíSelfe 
parallele. 

9¿j.  Sí  lalongitüde  héliocen  trique  d'üne  tache  étoklJ? 
méme  dans  les  tróís  obfervations  jce  feroit  une  preuve  que 
le  fok iL  ne  tourne  point  fur  fon  axe  5  car  le  centre  du  foki|| 
ne  peut  voir  une  tache  repondré  toujours  au  méme  pointH 
duciél,  fi  cette  tache  eft  entraínée  par  la  drconféreneeditB 
foleil ;  la  longitude  héliocenu-ique  dJune  tache  que  nou|| 
Vfenons  de  déterminer  ( 9 ji)  ne  chan ge  done  que  par  k 
mouvement  du  foleil  3  maís  elle  ne  chan  ge  pas  uniformé 
jment  3  parce  que  lJécliptique  >  fur  laquellé  nons  comptom 
les  longitudes  ^  nJeft  pas  Téquateur  méme  du  foleil  ^  autoui 
duquel  fe  fait  le  mouvement  du  foleil  *  &  fur  lequel  on  1 
des  progrés  uniformes» 

956*  SÍ  lalatítude  helio  cent  rique  d'une  tache  dans  les 
trois  obfervations  étoit  confiante  ,  tandis  que  la  longitude 
change ,  on  feroit  aífuré  que  la  tache  tourne  parallelernentü 
récliptique ,  cJeft  á-dire  3  autour  des  poies  mémes  de  lJé 
cliptíque  3  qui  daos  ce  cas  feroit  confondue  avec  Tequateui 
du  foleiL 

9|7,  Mais  fl  la  longitudeSdalatitüde  de  la  tache  chan- 
gent  tonta  la  fois;  c'eft  une  preuve  que  la  tache  décric  un 
paralleie  A  quelqu*autre  cercle  de  LecHptique  j  d3ou  ilfuit 
que  réquateür  du  foleil  eft  incliné  fur  lJéclip rique, 

91 8.  Si  nous  avons  une  fuite  d'obfervatíons  d'une  tache 
pendant  une  demi-  révolution autour  du  foleil  dans  le  temps 
ou  le  foleil  eft  dans  les  noruds  de  fon  équateur  3nous  verrons 
cette  tache  á  fa  plus  grande  &  a  f a  plus  petite  latkúde  j  la 
différence  de  ees  deux  latitudes  dopnera  le  double  de  Hn- 
glinaifon  de  Tequateut  folaire  j  caí  foít  AB        114)  U 


¿íaBétrc  de  1/équateur  folaire ,  ICE  l'écliptique  3  jROíé 
£a rállele  de  la  tache  >  les  latitudes  OE  Si  KR  de  cette  ran- 
che fquand  elle  eít  fur  le  cercle  A  ROE  de  fes  plus  grande* 
latitudes  )  different  entrJelles  du  double  de  EB  y  c'eít-á- 
diré,  du  double  de  Pincliiiaifon  de  réquateur  folaire y  pniC, 
que  dans  Pune  des  obfervadons5  ía  lantude  EO  de  ta  ran- 
che eít  plus  grande  qüe  BO  de  la  quanüté  BE  >  &  que  daos 
i'autre  obfervadon  la  íatitude  KR  eít  au  contraire  plus  pe* 
tite  que  AR  ou  BO  de  la  rnéme  quantité  AK=EB. 

C'eft  ainíi  qüe  nous  trouverons  Í3inclínaÍfoii  de  Péqua- 
teur  lunaire5  parce  que  les  taches  de  la  ltine  peuvent  s'ob-* 
ferver  pendánt  toute  la  durée  d'iine  rotation  lunaire,  Maís 
comme  nous  vdyóns  rarement  les  taches  du  foleil  pendant 
une  moidé  de  leur  révoíutkm  ^  ñous  ne  pouvons  pas  avoir 
immédiatement  l'inclináifon  de  réquateur  folaire  par  les 
deux  latitudes  extremes  5  011  la  déduit  de  i'inégalké  des 
trois  latitudes  obfervées* 

9551- II  yapluíieurs  mécliodes  díreftes  pour  y  porvenir  A 
snais  il  éft  ¿vídent  qu'on  peut  trés-bien  fe  paíier  de  ees  mé* 
thodes  >  enfaifant  quelqúes  fauíTes  fuppofidoFs  fur  le  Üeit 
du  nceud  &"  fur  tmelinaifon  de  réqiiateur ,  jüfquJa  ce  quJoa 
foit  parvenú  á  une  fnppofition  qui  donñe  exaóterñent  les 
troís  longitudes  héliocentriques  &  deux  des  latitudes  dé- 
din  res  des  obfervadons,  Ó11  trpüve  par  ce  moyen  que  íe 
nceud  de  Réquateur  folaire  eít  a  ioQ  de  longitude ,  que 
Y  inclín  ai  fo  n  de  c  e  t  é  q  u  a  te  ur  fu  r  Y  é  c  lip  ti  q  u  e  e  ib  dJe  n  v  i  ro  n  7  d¿ 
&  que  fa  rotation  véritable  eít  de  i$i  ^  8';  ce  qui  fait 
que  les  taches  du  foleil  reviennenc3  parrapport  &  noui^  aa 
méme  point  du  difque  folaire  en  iyi  nh  io\ 

L'équateur  folaire  paroít  accompagné  dJun  athmofpherc 
trés-vafte  qu'ori  obferve  fous  le  npm  de  lamiere  zodiacal* 

Be  la  Rotation  Imaire  ¡  &  de  la  Libration. 

960,  Lalune  preferiré  toujours  Ha  terre  a  peu  pres  la 
mérne  face  ¿  mais  nous  fommes  au  dedans  de  fon  oubite  ; 
ilnous  édons  places  h  une  tres- grande  diftance  au  deli  de 
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lJorbite  lunaíre  *  nons  verríons  fuccefíivernent  tous  Ies 
points  de  fa  circón  fe  rence  ;  dJou  Íl  fuit  que  la  lune  roume 
iur  fon  axe  5  &  qu*elle  a  un  moiivement  de  rotation* 

y6  i.  li  paroítquece  mouvement  de  rota  don  eft  u  n  i- 
forme  :  &  comme  Le  mouvement  de  révolution  ne  l^eíl  pas  s 
íl  en  réfulte  une  libranm  ou  un  petit  changement  de  7  i  8 
degrés  dans  la  parné  vifible  du  difque  lunaíre  ^  8c  cerré 
dirfé  rence  va  quelquefois  a  un  hmuíeme  de  la  largeur  du  I 
difque  de  la  lune,  ^ 

Galilee  qui  le  premier  obferva  les  taches  de  la  lune  aprcs  la 
décou verte  des  lune ttes ,  {Nuncius  Sydgrem  1 6 1  o)  5  fut  auítl  le 
premier  qui  remarqualalíbrationlle  la  lune-  ll  comprit  des- 
Ion  qu'il  y  avoit  une  Hbrarion  enlatitude  qui  viene  de  IJin- 
clinaifon  de  l'orbite  lunaíre  &  du  paralléíifme  conílant  de 
fon  axe  :  je  commehee  done  par  rexplícation  de  celle  ci> 
comme  la  premiere  dont  Pin  ventear  ait  parlé.  Il  obferva 
que  des  deux  taches  de  la  lune  appellées  Grimaldi  8c  mer 
de¿  Crifes  dans  les  figures  du  difque  lunaire  5  Tmie  fe  rap- 
prochoít  du  bord  de  la  lañe  quand  l^autre  s^éloígnoit  du 
bord  oppofé  vers  lequel  elle  eft  íkuée. 

$61.  Suppofons  3  pour  Texpliquer 3  que  la  lune  préfenre 
toujours  la  méme  face  au  méme  point  du  ciel  >  8c  qu'un  de 
fes  diametres  ?"  que  nous  appellerons  Y  axe  de  la  lune  7  foit 
toujours  incliné  de  20  fur  Péclíptique  Soít  Tía  terre  (  fig, 
n8)5  7tE  le  plan  de  l'écliptique  3  TC  une  ligne  inclinée 
de  x°  fur  l'écliptique  ,  L  le  centre  de  la  lune  dont  IJaxe 
ILK  foít  perpendiculaire  TC>  iorfque  la  latitude  de 
la  June  oul'angle  LTE  eft  de  5°  ,  Tangle  LTC  eft  de 

aufíi  bien  que  l'augle  GLD  >  &  une  tache  íltuée  en  G  5 
fur  Téquateur  lunaire  paroit  éloignée  du  centre  apparent  D 
de  la  lune  ,  de  5°  ou  de  TV  du  rayón  de  la  lune;  mais  14 
)ours  aprés  quand  la  lune  M  a  de  latitude  auftrale  >  Man- 
gle ETM  étatit  de  j°  &  Pangle  CTM  de  70  ,  la  tache 
qui  étoit  en  G  fe  trouve  en  8c  fa  diftance  FQ^  au 
centre  apparent  F  de  la  lune  eft  lJarc  FOjt^A  a  I'angle 
CTJtá,~y°  y  ainíi  la  tache  fituée  dans  Tcquateur  paroít 
&  70  au  midi  du  centre  apparent  F  deía  lune  ,  tandis  qu'au- 

faravan^ 
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'éaráváht  eüe  paroiífoit  *B  plus  au  nord  5  done  k  tache  da 
fa  ruñe  paroit  de  10o  plus  au  midi  >  ou  plus  prés  du  boud 
snéridional  de  la  lune,  que  lorfque  la  latítude  étoit  fepcen- 
tríonale  en  Cela  fuppofe  qUe  la  ligne  TV  ,  á  laquelle 
l'axe  eft  perpéndieulaire  fok  ímmobilé  %  ou  que  l'axe  IK 
foit  t©ujours  paralelle  a  lui-méme  :  hous  verrons  bientót 
qu'il  a  un  moiivement  (967)  5  mais  íl  n'eft  pas  fenfiblé 
*n  £4  jours. 

965.  La  caufe  de  la  libration  én l&timde  fe  trouvant ainít 
cxpliquée  ¿  il  ne  me  refte  quJa  expliquer  auffi  la  libration 
en  longitude  par  i'inégalké  du  mouvement  de  la  lune  dans 
fon  árcate.  Ce  fut  Rkciolí  qui  paula  le  premier  en  •  6y  1  de 
cette  hypothefe.  «  La  troifieme  hypothefe  >  dit-il  ,  feroit 
»  fondee  furPexceníricité  de  laíune3  íi  nous  imaginions  que 
a,la  lune  préfente  teujours  la  méme  face,  ñon  a  la  terre ¿ 
>3  ruáis  aü  centre  de  l'exceñtriqüe,  en  forte  que  la  ligne  me^ 
Mnée  da  centre  dü  globe  lunaire  au  centre  de  l'excen trique 
^  qü'elle  parcoum ,  paíTeroít  toüjours  par  le  meme  point  du 
55  globe  lunaire  „.  Cette  hypothefe  fut  employée  parHé^ 
vélius  qui  Tavoit  írttaginée  ,  dit-il,  en  1648;  Newton  6c 
Caílini  Tadopterenc  également ,  Se:  je  vais  Texpliquer  ea 
peu  de  mots. 

9 ¿4.  Suivant  la  thebrie  du- moüvement  eüiptlqüe  ,  le 
foyer  fupérieur  V  de  Porbite  lunaire  ALP  (fig.  1 15?  j,  eft 
eclui  autotir  düqúel  la  lune  a  un  móuvement  prefque  uni- 
forme (495)  :  íx  done  la  rótation  de  la  lune  eít  anuí 
uniforme  3  cómme  le  prouve  l'obfervation,  la  lune  aprés  le 
quart  de  la  durée  de  la  réVoiurion ,  préfentera  aU  foyer  F 
le  point  B  de  fa  furface  ,  qui  dans  Tapogée  A ,  étoit  di- 
rige fuivant  AFTy  &C  par  conféquent  vers  la  terre  ;  ma¡* 
"dans  Cette  pólidon  du  rayón  LBF  >  l'ángle  FLT  étant  ds 
6  ou  7o  5  le  point  C  de  la  lune  qui  eft  dirige  vers  la  cerré  & 
qui  forme  le  centre  apparent  de  la  lune  ,  eft  difieren t  du 
point  B ,  de  70  de  la  circonférence  de  lá  lune  ¿  ainíi  la  ta- 
che qui  eft  en B  (&  qui  paroiffbit  au  centre  apparent  du 
difque  lunaire  quand  la  lune  étoit  apogée)*  en  paroirra 
|  loignée  de  7°,  ou  d'enviroii  une  huitieme  parné  du  rayón 
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de  la  lune  du  cote  de  l'occident  5  c*eft  ce  que  Pon  obferrfc 
réellement  i  on  en  concluí  que  la  durée  de  ia  rotation  de 
la  lune  eít  uniforme/ &  égale  a  celle  de  fa.révolution,  fans 
participar  aux  ínégalités  de  celle-ci. 

96  II  n'eít  pas  aifé  de  eomprendre  la  raifon  de  cette 
parfaite  égalité  entre  les  durées  de  la  rota  don  &  de  la  ré- 
volucion  de  ía  lune.  Newton  ayant  troüvépar  lJattra¿fcionde 
la  terre  fur  la  lune  >  que  le  díametre  de  la  lune  dirige  vers 
la  terre  doit  furpafTer  de  z8o  pieds.>  les  diametres  perpen- 
diculaíresá  notre  rayón  vifuel  a  en  conclut  que  le  plus  grand 
diametre  doit  étre  toujours  á  peu  prés  dirige  vers  la  terre; 
&  il  eír.  vrai  que  Féqüateür  íunaire  doit  étre  eñ  effet  alon- 
gé dans  !e  fens  du  diametre  qui  va  de  la  lune  á  ía  terre, 
parce  que  l'attraítion  de  la  terre  eít  plus  grande  fur  les 
parties  qui  en  íbnt  les  plus  voífines. 

DJnn  autre  cote  ,  la  rotation  de  la  íüiié  autóur  de  fong 
axe  >  doit  en  faire  un  fphéroide  applati  par  íes  poles  ,  &| 
rendre  les  méridiens  ellip  tiques ;  ainíi  dans  la  lune^  les  mé*\y 
rídicnSj  lJéquateur  &  íes  para  Heles  doivent  étre  deseilipfesJ 
&  le  corps  de  la  lune  doit  étre  5  pour  ainíi  diré  ,  comme 
un  ccuf  qu'onauroit  applati  parles  cótés,  indépendarnment 
de  fon  alongement  naturel. 

$66.  M,  déla  GrangCj  dans  la  piece  qui  a  remporté  le 

Í>rix  de  TAcadémie  en  j  764,  fuppoíe  ayec  Newton  que  h 
une  eft  un  fphéroide  alongé  vers  la  terre  &c  il  trouve  que 
cette  plañe  te  doit  faire  auto  nú  de  Ion  axe  une  efpece  de  ba< 
lancement  ou  d^oícillation ,  par  lequel  fa  vite  (Te  de  rotation 
efttantot  accélérée,  tantót  retardée  ;  qiValors  la  lune  dok 
110 us  montrer  toujours  á  peii-prés  la  mérne  face  s  quoi 
qu^tlle  ait  pu  recevoir  dans  le  príncipe  une  rotation  dont 
la  durée  ne  feroit  point  5  par  elle  feule  3  égale  á  celle  de  la 
révolution.  Il  fak  vok  auííi  que  la  figure  de  la  lune  peut  étrí 
teile  que  la  préceffion  de  fes  points  équinoxiaux  5  ou  íaré- 
trogradarion  des  noeuds  de  lJéauateur  lunaire  ,  foita peo 

Í)rés  égale  au  mouvement  retrograde  des  noeuds  de  l'orbite 
unaire  y  ainíi  que  les  obfervations  le  pro  avente 
967,  On  determine  les  noeuds  &  llnclinaifon  de  réqu* 
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fütit  lüñáíte  par  trois  obfervations  d'nne  tache  >  delaméma 
maniere  que  nous  l'avons  explíquée  pour  l'équareur  foiaire 
{959}*  C'eft  au  centre  de  la  lune  quJil  faút  rédulre  Ies  lon- 
gitudes des  taches  choiíir  pour  déterminer  l'inc  Un  aitón 
de  L'équateur  lunaíre  les  temps  ou  les  taches  font  le  plus  au 
nord  ou  au  midh  O11  ra  trouvé  par  ce  moyen  l'mclniaífon 
de  deux  degrés  5  &i'on  a  reconnu  que  íe  nceud  del'équateut 
lunaíre  eft  toujours  reníiblement  d'accord  avec  le  noeud  de 
l'orbite  lunaíre  fur  1'éclÍptique. 

968.  Je  termínerai  ce  qui  concerne  la  félénographie, 
en  difant  un  moc  de  la  haureur  des  montagnes  de  la  lune. 
Hévélius  obferva  des  fommets  de  montagnes  dans  la  lune, 
quiétoient  quelquefois  éclairés,  quoiqu'éloignés  de  la  ligue 
de  lumiere  de  la  treizieme  partí e  du  rayón  de  la  lune 
de  lá  011  peut  concluiré  que  ees  montagnes  ont  de  hauteur 
la  338*  patrie  du  rayón  lunaire  y  ou  une  lieue  de  France* 
En  effetj  Cok B M  (fig.  no)  3  le  rayón  foiaire  qui  celáis 
re  la  lune  en  qüadrature  3  B  E  le  cote  éclairé  y  B  H  \z 
cóte  obfcur?  HMmie  niontagne  lunaíre  5  quand  le  rayón 
BM  commencera  á  éclaírer  le  fommet  M  \  ü  Yon  con- 
noít  le  cote  TB  &  le  cóté  B M—^  j T  dü  rayón  TB  >  il 
eft  aifé  de  réfoudre  le  triangle  TBMSc  de  trouver  T  My 
done  l'excés  fur  le  rayón  eft  HM*  Le  rayón  de  la  lune 
eft  YT.de  celui  de  la  cerré ;  qui  lui-méme  eft  de  3181000 
toifes  $  avec  ees  données  on  trouve  HM  de  1645  toifes , 
c3eft'á  diré,  plus  d'une  lieue  commune, 

969.  Galilce  fuppofoít  eette  hauteur  encoré  plus  grande, 
car  Ü  difoit  avoir  obfervé  la  diftance  B  M  des  points  in^ 
mineux  deT%  du  rayón  de  la  lune  \  mals  011  dok  préTérer  á 
cet  égard  les  obfervations  d'Hévélius  qui  ont  été  plus  répé- 
tées^  plus  détaillées  &  plus  exaótes. 

De  la  Rütatwn  <¿*  de  la  fig&re  des  mires  Plañeres. 

970,  La  rotatíon  du  foleil  &t  celle  de  la  lune  font  Ies 
plus  fáciles  a  obferver  ,  mais  les  autres  plañeres  ont  avtífi 
douné  matiete.  i  de  femblables  obfervations.  M,  Caffini 

£  e  ij 
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ayant  remarqué  des  taches  dans  Venus  .>  jugea  que  cctfts 
plañere  touniok  fur  fon  axe>  dans  l'efpace  de  13  heuresj 
id  ais  la  durée  de  cette  rotation  n'eft  point  auffi  facile  k 
obferver  que  celle  de  Júpiter  >  que  Ton  voit  diítinétemerit 
tourncr  fur  fon  axe  en  5)  heures  j  6\  H  paroit  que  l'é'qua- 
reur  de  jupicer  n'eft  incliné  que  de  2  ou  3*  fur  Forbite 
de  cette  plañere  j  á  peu  prés  comrae  celle  des  fatellites. 
LJapplatiíTement  de  Júpiter  eft  trés-fenliblej  fon  axe  eft  plus 
petir  que  le  diametre  de  fon  équateur  de  yj,  &  c'eft  une 
íuité  naturelle  de  ia  forcé  centrifuge  quí  naít  d'une  rota* 
tion  aitíli  rapide. 

La  rotation  de  Mars  obfervéc  par  M¿  Caílini  en  1666 
luí  parut  étre  de  24  heures  40'. 

La  rotation  de  Mercure  Se  de  Saturrie  ne  peut  sJob- 
ferver  ,  lJun  eft  trop  prés  du  foleil  pour  que  Ton  puifle 
en  diftinguer  les  taches  >  l'autre  eft  trop  éioigné  de  nous; 

971.  Les  pliafes  de  Saturne  font  üne  des  chofes  les 
plus  fingulieres  que  Ton  ait  obfervées  dans  le  eiel  j  queL 
quefois  il  paroít  tout  roiíd  ,  &  quelquefois  on  y  di  {tin- 
gue deux  aníes  ;  les  ÁÍtronomes  difputerent  long-tempa 
fur  ees  fingulieres  apparences  ,  jufqu'a  ce^  que  M*  Huy- 
gens  en  ióf^  en  donña  Fe  xpl  i  catión, 

Saturne  eft  environné  d'un  anneau  fort  minee  ¿  pref- 
que  plan  coneentrique  á  Saturne  y  également éioigné  dan» 
tous  fes  points  ;  il  eft  foutenu  par  la  pefanteur  naturelle 
&  limultanée  de  toutes  fes  parties  >  tom  ainfi  qu'un  pom 
qui  feroit  aifez  vafte  pour  environner  toute  la  terre  ■>  f§ 
foutiendroit  fans  pihers* 

57z/l  e  diametre ,4 B  del'anneaude  Saturne  {fig*  1  %  1 )  eft 
k  celui  du  glebe  de  Saturne  CD  3  comme  7  eft  a  3 ,  fuivanr 
Ies  mefures  de  M(  Pound  \  Tefpace  £  quJil  y  a  entre  le 
globe  Se  1J  anneau  eft  égal  a  peu  prés  á  ia  largéur  de  l'an- 
nesu  \  ou  tam  foit  peu  plus  grand ,  fuivant  M.  Huygens, 
ainfi  la  largeui  de  Tanneau  eft  a  peu  prés  j  du  diametre 
di  Saturne,,  auffi  bien  que  les efpaces  vuides  &  obfcursH, 
que  Yon  voit  entre  . le  globe  &¿  les  aníes.  Il  eft  incliné  fur 
Fccliptique  de  ¡i°       &c  illa  coupe  a  j1  17o  de  longitude, 
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57  jp  L'anneau  de  Saturne  difparoít  quelquefoís  5  de  il 
y  a  trois  caufes  qui  peuveni  occajfionner  cette  phafe-  ron- 
de, Lorfque  Saturne  eft  vers  le  ice  degté  de  la  Víerge 
Se  des  PoiíTons  ,  le  plan  de  fon  anneaufe  trouve  dirige  vers 
le  centre  du  íbleil  J  &  ne  recoit  de  lamiere  que  fur  fon 
épaííTeuj  ,  qui  nJeíb  pas  aífez  coníidérabie  poux  étue  apper- 
£iie  de  íi'loín  ;  Saturne  alors  paroít  rond  &  fans  anneau, 
cela  doit  arriver  vers  le  %Í  da  mois  dJo£tobre  de  cette 
année  1773  ;  dans  ce  cas  la  >  on  diftingue  une  bande 
obfeure  qui  traverfe  Saturne  par  le  mílieu  s  &  qui  eíl 
formée  par  l'ombre  de  l'anneau,  fax  fon  difque.  Gette  díf^, 
parición  dure  environ  un  moíSi 

974,  LJanneau  de  Saturne  difp&roit  encoré  lorfque  le 
plan  desalinean  patTe  par  notre  qeil  5  étant  dirige  vers 
la  terre  ;  nous  ne  yoyons  alors  que  fon  épaiffeur  qui  en: 
írop  perite  y  011  qui  réfléchit  trop  peu  de  lamiere  pour 
que  no us  puííííons  lJappercevoir  j  enfin  cet  anneau  peut 
difparoítre  lorfque  fon  plan  paíTe  entre. le  foleil  &c  íiousf 
car  alors  la  fur  face  é  el  airee  n'eít  ppint  toarnée  vers  nous; 
lant  que  Saturne  eft  entre  1  is  10o  &  js  2.0o  de  longitude  , 
le  foleil  éclaite  la  furface  méridionale  de  Lanneau, :  fi  la 
terre  eft  alors  eleyée  íur  la  furface  feptentrionaíe ,  elle  ne 
peut  voir  la  luniiere  de  Pajmeau  5  6c  ce  fera  un  des  temps 
de  la  phafe  ronde  j  ainíi  Ton  peut  voir  difpatoítre  les  an- 
fes  deux  fois  dans  la  méme  année  &  les  yo  ir  reparoírre 
deux  fois  5  comme  on  Ta  véritablement  obfervé.  ( Mém* 
Acad,  1715). 

5?7Í .  Par  exemple  y  en  1773  ^  cerré  dok  fe  trouver 
le  10  odtobre  dans  le  pian  de  lJanneau  5  Se  nous.  cene- 
rons  de  l'appereevoir ,  méme  8  purs  auparavanr,  Nous  ne 
le  reverrons,  eufuke  que  le  z  j  janvier  1774  le  foleil 
ayant  paííc  a  fon  tour  au  nord  de  1 'anneau  dés  le  8  ;  car 
íl  luí  faut  k  peu  prés  ij,  jours  pour  que  le  foleil  étant 
aíTez  ¿levé  fur  le  plan  de  l'anneau  y  répande  une  lu- 
miere  fufiífantej  &.  que  nous  puiílions  Pappercevoir  \  maís 
eomme  Saturne  fe  ra  en  conjon&ion  avec  le  foleil  le  S 
í^ptenibte  >  íl  fersi  difficile  de  bipn  obferver  la  premíese 

£  e  11] 
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¿ifparition  le  24  mars  3  la  terre  revenant  vers  le  pían 
¿e  Panneau  il  diíparoitra  pour  la  feconde  fois  jufquaun 
juillet  que  la  terre  dépafítra  de  nouveau  le  méme  plan, 
aprés  quoi  cet  anneau  ne  diíparoitra  plus  pendant  15  ans, 
y  en  ai  donné  les  preuves  &:  les  cal&uls  s  qui  ont  paru 
dans  les  Méma  de  tAcad,  pour  1773, 

De  la  flurdké  des  Monde** 

$?6>  La  teffemblance  que  Pon  a  vue  entre  les  plañe* 
tes  &  la  terre  dans  le  cours  de  ee  liyre  s  a  fait  croare 
sux  phis  grands  Philofophes  que  les  plañeres  étoient  def- 
tinées  a  receyoir des  étres  vivan  ts  comme  nous  ■>  Se  quJel- 
les  é\oierit  habítets.  La  pluralitá  des  mondes  fe  troavoic 
déja  dans  les  Órphiques  5  ees  anciennes  poéíies  Grecques 
attribnées  a  Oiphée  ( Plut.  de  Plact  phiL  L,  l  ^  c.  13)  , 
les  PythagoncÍens5  tels  que  Ph.ilolaüs  y  Nicétas  3  HéracÜ- 
des  j  enfeignoíent  que  les  afires  étoient  autant  de  mondes 
(Plut,  L.  %  y  &c  30),  Achilles  Tathis  3  Ifag*  ad  Ar&ú 
phmn.  f,  ib;  Diog.  Laert.  in  Emped^ ).  Plufieurs  anciens 
PhÜofophes  admettoíent  méme  une  infinité  de  mondes 
hors  de  la  portée  de  nos  yeux,  Epicure  ,  Lucrece  (£4 
zl  y  v.  106$  )  ^  tous  les  Epicuriens  étoient  du  méme  fen- 
timent  \  &  Métrodore  trouvoit  quJil  étoic  auffi  abfurde  de 
ne  mettre  qu'un  feül  monde  dans  le  vide  infini  s  que  de 
diré  qu'il  ne  pouvoit  croícre  qu'un  feul  épi  de  bled  dans  une 
vafte  campagne  (Plut.  L.  1 3  c,  j )  :  Xénophanes  5  Zénon 
d'Elée  5  Ánaximenes  5  Anaximandre  ,  Leucippe  >  Démocri- 
te  j  le  foutenoient  de  méme.  En  fin  il  y  avoit  auffi  des 
Philo foplies  qui  eti  admetcant  que  notre  monde  étoit  uní- 
que  5  donnoient  des  habitantsá  lalune;  teis  étoit  Anaxagore 
(  Macrob.  SomntScip,  L.  n),  Xénophanes  (  Cic.  Ac* 
L.  4)  j  Luden  (Plutatque  de  Or&cvL  defc$#  ¡  de  facie 
Ín  orbv  Íwi&  )9  On  peuc  voir  une  Hite  beaucoup  plus  ampie 
de  ees  opinions  des  Anciens  fur  la  píuralité  des  mondes  É 
dans  Fabricius  (  Bibiiot.  6r,  tom.  1  5  c,  20)  >  &  dans  le  Mé* 
suoke  de  M.  Eonamy  3  ( Acad.  du  in[crm  tom,  ix ),  Hévélius 
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tppelle  leshabitants  de  lalune  Selenita ,  &  ii  examine  tous 
íes  phénomenes  quis*obfer\rent  dans  leur  plañere  (  Sdmogr* 
294)  3  a  lJexcmple  de  Kepler  {Afiron.  luMtis)* 

La  pluralicé  des  mandes  fur  enfuite  ornee  par 
M.  ae  Fontenelle  de  rotares  Ies  graces  &  de  tout  l'efprit 
qu'on  peut  mettre  dans  des  conjeftuies  phy fiques  ,  M> 
Huygensf  mort  en  169  f  5  dans  fon  Üvre  intitulé  :  Cofmo- 
tbcoros,  dille rt a  auflí  forraulongfur  cene  matiere.  En  efFet , 
la  reffembiance  y  efb  íi  parfaite  entre  la  terre  &  les  autres 
plañeres,  que  fi  nous  fuppofons  la  terre  faite  pour  étre 
habitée  5  nous  ne  pouvons  douter  que  les  plañeres  ne  le 
foient  également  5  &  fi  nous  concevons  quelque  rapport 
néceffaire  entre  l'exiítence  du  gíobe  terreftre  &  ct lie  des 
Iiummcs  >  nous  fommes  forcés  de  l'é  tendré  aux  plañeres  5 
celui  quí  voudroir  s*y  refufer  feroit  auífi  inconféqueut  que 
celui  qui  dans  un  troupeau  de  mourons  auroit  vu  les  uns 
avoir  des  entradles  d^animaux  >  &c  croiroit  que  les  aurres 
peuvenr  ne  con  ceñir  que  des  pie  r  res. 

5178 1  Nous  voyons  fix  plañeres  autour  du  foleil  ¿la  terre 
cft  la  troifieme  ^  elles  tournent  toutes  les  fix  dans  des  or- 
bites  ellip tiques j  elles  ont  un  mouvement  de rotación  com- 
me la  terre*  elles  ont  comme  elle,  des  taches  ,  des  iné- 
gaíitésj  des  montagnes  ;  il  y  en  a  troís  qui  ont  des  íateU 
lites  5  &  la  terre  en  eít  une  \  Júpiter  eít  applati  comme  la 
terre  j  enfifl,  il  n'y  a  pas  un  feul  caráífcere  viable  deref- 
femb  lance  qui  ne  s'obferve  f|éllément  entre  les  plañe  tes, 
&  la  terre  :  eít-íl  poííible  de  fuppofer  que  l^xiftence  des 
erres  viyants  &  penfants  foir  reftrainte  á  la  terre;  fur  quoi 
feroit  fondé  ce  privilege,  fi  ce  n'eft  peut  étre  fur  l'ima- 
gination  ¿traite  &  timide  de  ceux  quí  ne  peuvent  s 'ele- 
ver  au  déla  des  objets  de  leurs  fenfations  immédiates?  Ce 
que  je  dis  des  fix  planetes  qui  tournent  autour  du  foleil , 
s'étendra  naturellement  a  tous  les  fyítémes  planétaires  qui 
environnent  les  éroiles;  chaqué  étoíle  paroít  étre 5  comme 
le  foleil  s  un  corps  lumineux  &  immobile:  fi  le  foleil  eít  fait 
pour  reteñir  Se  éclairer  les  plañeres  qui  Peiivironnent  j  011, 
doit  préfunier  la  meme  chofe  des  étoiies  ;  Se  fi  l'on  fup-. 

E  e  x  y 
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pofé  que  l'exiftence  des  habitan  ts,  de  la  terre  aír  quelqu$ 
¿appoit  néceíTaire  avec  celle  du  globe  terueftre¿  on doit^ 
íuppofer  des  habltants  dans  les  atieres  planetas. 

$  lí  y  a  eu  des  écrivarns  auííí  timides  que  religieux, 
qui  ont  réprouvq  ce  fyftéme  comme  contraire  á  U  Reli- 
gión ;  e^etoit  mal  foutenir  la  gloire  du  Gréareur  :  íi  lJéten- 
due  de  fes  ouyrages  armonce  ía  puiflance  >  peut-on  en  don- 
ner  une  idee  plus  magnlfique&plus  fublírne?  Novis  voyqn^ 
a  la  vue  limpie  x  pluueurs  milliers  d'étoiles  5  il  nJy  aaun 
cune  región  du  ciel  ou  une  lun^tte  Ordinaire  n'en  fafifé  volt 
prefque  autant  que  l'ceil  en  diftingue  dam  tout  un  he- 
mifphere  \  quand  nous  paííbns  a  de  grands  tálefeopes  7 
nous  déeouvrons  un  nouvel  ordre  de  chqfes  ,  &c  une  autre- 
multitud?  d'étoiles  qu'on  ne  foupconnok  pas.  avec  les  lu-. 
jiettes  5  Se  plus  les  inftruments  font  parfaits  5  plus,  cette, 
infinité  de  nouveaux  mondes  femultipHe  8c  s'etend  :  Vidéc 
perce  au-dela  du  télefeope  y  &  découvre-  une  nouyelle 
muititude  de  mondes  infiniment  plus  grande  que  celle 
dont  nqs  foíbles;  yeux  appercevoienr  ía  trace  ;  l'imagir 
jriation  va  plus  loín  ,  elle  cherche  inutilement  des  bornes^ 
cmel  étonnajnt  fpe&aclei. 
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^  "Pcfáftteur  y  ou  de  VÁttrdcíion  de* 
Fiárteles* 

X-JA  peíanteur  eft  cetíe  forcé  que  nous  éprouvom  \ 
chaqué  inftant.,  -par  laquelle  tous  les  corps  tiennent  aa 
globe  de  la  terre  3  &  y  retombent  d'eux-mémes  auíli-tót 
qa'on  les  en  éloigne  Se  qu'ils  font  libres. 

980,  Cette  peíanteur  eít  l^efFet  dJune  forcé  univerfellc 
répandue  dans  toute  la  Nature  >  &  qui  réíide  dans  tous 
les  corps  auíli-bien  que  dans  le  globe  de  la  terre  ,  córame 
nous  le  démontrerons  bicntxk  (989)  5  mals  il  faut  com- 
mencer  par  examiner  fes  efFets  fur  ía  terre  3  avanc  de  la 
confidérer  dans  le  refte  de  l'univers* 

981,  Le  premier  phénomene  qu'on  obferiredans  lapefan- 
teur  des  corps  terreíires  ?  c'eft  la  víreíTe  avec  laquelle  ils 
tombent  vers  la  terre  -y  tous  les  corps  3  grands  ou  petits  , 
quels  que  foient  leur  étendue  ,  leur  voluxne  5  leur  deníité 
&  leur  maíle ,  cominencent  a  tomber  avec  une  vítelfe  de 
1.5  pieds  par  feconde  (  ou  plus  exattement  T ly 
fous  l'éqaateur )  :  mais  aprés  avoir  parcouru  15  pieás  dans 
la  premiere  íeconde  de  temps  5  ils  en  parcourent  trois  fois 
autant  dans  ía  fu iv ante  3  cinq  fots  autant  dans  la  troiíieme  ; 
les  elpace&parcourus  font  comme  les  nombres  jmpairs  , 
1  í  j  j  3*  7>  9s  Scc.  Galilée  reconnut  le  premier  cette 
U¿s  confirmée  eníuite  par toutes  les  expérienees, 

5>8¿.  Déla  il  réfake  évidemment  que  les  eípaces  par- 
coutus  font  comme  les  carrés  des  temps  s  car  le  corps  qui 
tfavoit  parcoutu  qu'une  perche  a  la  fin  de  la  premiere 
feconde,  fe  trouve  en  avoir  parcouru  quatre  au  bout  de 
deux  fecondes  >  neuf  aprés  trois  feconde  s ,  feize>  &c,  done 
leí  eípaces  parcourus  dans  la  chute  de*  corps  font  cgmme 
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les  carrés  i  4  >  16  des  temps  *  >  2 ,  j  ,  43  que  1^ 
chute  a  duré,  * 

985.  Ce  fait  qui  eft  prouvé  par  expétience  eft  indiqué 
par  la  nature  méme  de  la  choíe  ;  la  gravité  étant  une  forcé 
concir.ue,  agir  íans  iñterruption  íur  le1  corps  qui  y  efe  fou, 
mis  pendan:  la  durée  ía  chute  \  des4ors  les  efpaces 
queíle  lui  faít  parcauiir  doivertt  é(ré  comme  les  carrés 
des  temps.  En  effet  5  exprimo  ns  les  inftants  que  düre  la 
chute  pía-  les  portions  d'une  Ugne  BK  {  fig.  112.)  ,  croit 
fance  t'galement  >  &  dívifée  en  parnés  égales  BG ,  CAÍ  $ 
les  vuefles  du  corps  qui  tombe  croílíent  dans  la  méme 
proponían  ,  puifque  a  chaqué  inftant  ü.  iurvient  un  non. 
veaudegré  de  víteíTe  égal  au  précédent  >  qui  ne  le  déuuit 
point  *>  mais  qui  fe  joint  avec  luí;  ees  vítelfes'  peuvene 
done  s'exprimer  légitimemtnt  par  les  ordonnees  GH¡ 
KL  y  du  tríanglej  puifque  ees  ordo  mié  es  croiíttnt  unifor- 
mément  >  ou  comme  hs  temps  BG>  BK.  Lesefpace.s  par- 
courus á  chaqué  inftant  doívent  erre  dJautant  plus  graiids 
que  rinítanc  efi  plus  long  de  la  viteíTe  plus  grande;  mais. 
puifque  les  inftants  font  exprimes  par  BG  ou  BK  ¿  &  les 
víteffes  par  GH  ou  par  KL  j  la  valeur  abfolue  des  efpa- 
ces parcourus  pourra  étre  ex  primee  par  le  produit  des 
lignes  BG  &  GH  >  ou  par  celiü  des  Hgnes  hK  ¿k  KL, 
c^eít-á-dire  ,  dans  chaqué  cas  par  la  furface  du  n  jingle  j 
mais  la  furface  du  petk  tri  ingle  eft  á  celle  du  grand , 
comme  le  carré  de  BG  eft  á  celui  de  BK  ¿  done  les  ef- 
paces parcourus  font  comme  les  caires  des  uemps. 

5184.  Les  efpaces  étaat  comme  les  carrés  des  temps, 
Se  les  víteíTes  comme  les  temps  pendant  leíquels  elles  onc 
été  ac  qui  fes ,  les  efpaces  font  comme  les  caries  des  víceí- 
fes  j  done  les  vite  (Te  i  font  comme  les  racines  des  eípaces 
parcourus  5  cJeft-á  dire?  des  hauteurs  d'oú  les  graves  doí- 
vent tomber  pour  acquérir  ees  vitelfes.  On  peur  diré 
également  que  les  vkeíles  font  comme  les  racines  des  hau- 
teurs doubles  y  cJeít  á-dire  ,  des  efpaces  qui  feroient  par- 
courus uniformément  avec  les  mémes  víteíTes  acquifes. 
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<  Ó  a  doit  ¿tendré  cette  piopolítion  a  tóate  forcé  attra¿tive  confian* 
te,  c*efí-á  diré,  á  toute  forcé  qui  agit  uniforxnc'ment  ,  conftamment ,  & 
fans  íntetruption  \  les  efpaces  pare  o  mus  font  néceífairemcnt  alors  comme 
Ies  c  arres  des  temps  5  on  fait  fouvent  ufa  ge  de  cette  remarque  3  on  fup- 
pofe  toujours  que  fí  /eft  la  forcé,  ¿fríe  petít  ínter  valle  de  temps }  &  ¿&  le 
petlt  efpace  ,  on  doit  &vQíifi¿t*=dt  -y  ainfipour  comparer  la  forcé  á  une 
plancte  quckonque  avec  la  forcé  que  la  terre  esercc  fu:  les  corps  gra- 
Tes  ,  féimt  fuppofée  la  forcé  accélératrice  d'une  autre  planete,  comme 
la  lune  t  en  forte  que^pfcít  -J-de  la  forcé  de  ta  terre  ,  á  pareille  diftance, 
Se  dt  un  nombre  de  feeondes  comme  4"  5  on  aura  Tef^ace  que  cette  forcé 
fkzoh  parcourír  en  4"  cgal  ¿fdi2= ^  1  í»on  ^|  des  1  y  pieds  que  la  terre 
fait  parcourír  aux  corps  letieftres  (98 1).  Si  la  forcé  neft  pas  confía  nre  & 
uniforme  ,  Paugmentation  de  la  viteSe  eft  i  chaqué  moment  en  raifoa 
ípmpofée  de  k  foice  ,  &  da  temps  pendaat  lequcl  cette  forcé  s*exerce, 

986*  De  ce  que  toutes les  forces  accélératrices  confiantes 
font  parcourír  des  efpaces  qui  font  comme  les  carrés  des 
temps ,  jJaÍ  auííi  concia  que  les  équations  fécul aires  doivent 
étre  comme  les  catres  des  temps  (455)  5  tk  cela  fuk  des 
mémes  raiíbnnements \  car  íl  la  caufe  agit  toujours  egaie- 
rneuC  j  de  que  fon  efret  ne  foit  jamáis  détruit  3  cet  effet 
croitra  comme  les  carrés  des  temps, 

5187, La  méme  loís'obferve  dans  les  mouvements  céleíles; 
une  plañere  ne  fe  meut  dans  une  orbite?  que  parce  quJelíe 
efe  fans  ceífe  retenue  par  une  forcé  céntrale  >  (479&fuívJ; 
auííi  Técarc  de  la  tangente  ,  oula  petite  ligne  AB  (fig*n$) 
qui  marque  TefFet  dé  la  forcé  céntrale >  &  la  quantité  dont 
cette  forcé  retire  la  planete  du  mouvement  rccTríUgne  PA 
eft  comme  le  carré  des  temps,,  qui  font  exprimes  par  lespetits 
ares  décritSj  telsque  PB\  cJeft  ce  que  nous  allons  démon- 
trer  dans  le  lemme  fuivant, 

5?SS.  Leímus  verfe  AE  (fig.  124 )  3  dJun  are  infinimenc 
AP*  , 

petk  AP  eft  égal  a —  >  car  par  la  propriété  comme  du 

AD  EPz 
cercle  >  EP^~  AE.  ED ;  done  AR  = —  >  mais  ED  ou 

ED 

ED  -±*E  A  s  c'eft  á  *  diré  5  AD  font  abfolument  la 
méme  chofe ,  puifque  AE  eít  infinimenc  perit  \  done  AE= 
BP2 

ZiJ,  A  la  place  de  EP  uous  pouYons  mc«rc  lJarc  AP. 
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qui  n'endiffcrequed'un  infiníment  petít  du  troiíieme  ordre'  1 

done  nous  aurons     £  ~.  — ;  c'eft-^dire^  que  les  finís;  I 

yerfes  ou  les  écarts  des  tangentes  font  comme  tes  car-  I 
res  des  petits  arcs.correfpondants.Nous  ayons  déjá  fait  ufa*  II 
ge  plufteurs  foís  de-  cette  propríéié  des  a¿cs  infiníment  pe-  j 
tits ;  &  il  en  réfulte  íur  tout  queTeffet  dlfiie  forcé  céntrale-  I 
en  vertu  de  laquelfe  une  plañere  decrít  un  cercle ,  efteom*  f 
me  le  catre  de  liare  décrit,  au  comme  te  c arte  du  tenxps, 

989.  Aprés  avair  vu  l'effet  de  la  peíante ur  fur  la  terre  ,  I 
exammons  II  cette  forcé  a  Heu  dans  les  autres-  corps  céc  I 
leftes.  Leur  figure  ronde  íuffit  tT^bord  potir   demontre:  [ 
qu*il  y  a  dans  chaqué  plañere  une  pefánteur  femblable  i 
celle  quJon  é  pro  uve  fur  no  ere  globe,  La  terre  s/eft  arron- 
ce des  lJinftant  de  fa  formación  ,  &c  la  mer  qui  Ifenvi* 
ronne  s*arrondÍt  égalemen.r?  parce  que  toutes  les  partiei 
renden t  Yers  un  centre  commun  a  aurour  duque!  elles  ft 
diipofent  &  sJarrangent  pour  trouver  l'équü ihre  :nous  fai- 
fons  abftracKon  du  pede  applariíTement  produit  par  la  forcé 
centriíuge  (1009)*  Cec  equilibre  ne  pourroit-  avoir  lieu  fi 
une  pai  tie  de  l'océan  étoit  plus  ekugnée  du  centre  que 
Tautre  (S09)  ;  voila  pourquoí  íapeíanteur  mu  melle  des 
partí  es  d'un  corps  ¿  4pit   noce  ualrernent  y  produire  la 
rondeur. 

551©»  Il  y  a  done  dans  toutes  les  planetes  une  peían- 
teut  femblable  a  celle  quJon  éprouve  fur  la  terre  \  ainíi 
la  matiere  de  la  terre  nJeft  pas  la  feule  qui  foit  douée  de 
cette  faculté  de  reteñir  &  d'attirer  les  corps  envitpnñ;antsj 
de  lili  étoít  natutel  de  conclure  qu4ü  y  avoit  dans  la 
matiere  en  general  une  forcé  attracrive,  &  que  par  tout 
oü  il  y  avoit  de  la  matiere  ,  il  y  avoit  uae  attraftion.  Sui* 
vons  done  le  progrés  de  nos  coni.oiífances  ,  de  voyoijs 
comment  a  dú  fe  découvrír  cette  fameufe  loí  de  l'attrac- 
tion  univerfelie  5  fource  de  tant  d* autres  découvertes  s  & 
d'ou  Ton  tire  encoré  chaqué  jour  les  conféquences  íes 
plus  fingulieres  &  en  méme  temps  les  plus  conformes  á 
l'obfervation. 
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991.  Anaxagore  y  Démocrite*  Epicure  admettoient;  déji 
teette  tendance  générale  de  la  mar  i  ere  vers  des  centres  com- 
jiiuns  j  foit  fur  la  terre  5  foit  ailleurs  ;  Plut arque  en  parlé 
dJune  maniere  bien  claire5  dans  fouvrage  furia  cenador*, 
des  oraclcs  ,  oú  il  explique  comment  chaqué  monde  a  íoA 
centre  particulíer  >  fes  ierres ,  fes  mers  >  &  la  forcé  néceC- 
faire  pour  les  aíembler  &  les  reteñir  autour  du  centre, 

Copemíc  avec  la  mérñe  idee  de  l'attra&ion  genérale  , 
car  il  attribuoit  la  rondcur  des  corps  céleftes  i  la  ten- 
dance  qu'ont  leurs  différentes  parties  á  fe  réunir  (  de  Révol± 
*.<))y  d'oü  il  fuivoit  que  cette  tendance  avoit  lieu  dans 
chaqué  plancte  ¡  aufíi-bien  que  fur  la  terre.  Tycho  lui* 
méme  admettoít  uncforce  céntrale  dans  le  íoleíl  (  407  )  ¿ 
pour  reteñir  les  plañeres  dans  leurs  orbites  autour  de  lui, 
quoíque  cette  attraftion  fut  dífEcile  á  concilier  avec  foit . 
fyftéme.  Képler  y  génie  plus  vafte&  plus  hardi  que  ton» 
ceux  qui  l'avoient  precede  3  porta  fes  idées  plus  loín  ,  Íl 
fentit  que  l'attra&ion  étoit  genérale  &  reciproque  ,  &  que 
lJattra<áion  du  foleil  devoit  s'é  tendré  jufqu'á  la  terre  (  £>é 
Steila  Mítrtis  ,  160$.  Epit.  Aftron.  Cop,  jé  18  y  pagw  jjj. 
JBijK  da  Matht  par  M.  Monrucla  s  *7jS  3  tom.  IL  p*g* 
2íj  s  517  j  5  >8}#  Dans  la  préface  de  ce  livre  fameux  k 
ou  Képler  dcmontra  le  premier  que  les  orbites  des  pía- 
netes  n'étoient  poínt  círculaires  (  468  )  *y  il  dit  précifément 
que  fi  la  lune  &  la  rerre  n'étoient  pas  en  mouvemenc  # 
elles  s'appr ocheroie  n  t  Tune  de  t*autre  $  &  fe  reunir oient  a 
leur  centre  de  gravité  commun.  Il  dit  ailleurs  que  Tac-* 
don  du  foleü  produk  les  inégalítés  de  la  lune  j  que  Tac- 
tíon  de  la  lune  produit  le  flux  &c  le  re  flux  de  la  mer j 
que  ie  foleil  attire  Ies  plañeres ,  Se  en  efl:  attiré. 

P5?t.  Et  comment  he  pas  tirer  cette  confequence  de* 
phénomenes  que  Ton  obfervoít  ;  la  pefanteur  des  corps 
terreílres  s'étend  fur  le  fommet  des  mon tagnes  ,  elle  sJe- 
tend  jufqu'au  plus  haut  des  airs  ,  d'oü  la  grele  tombe  avec 
violence  auíli-tot  que  le  froid  l3a  formé  e  j  il  étoit  done 
¿vudent  que  cette  pefanteur  devok  s'étendre  plus  loin  que 
la  terre  ,  &  au  édi  <ies  nuages  qui  renvkQxinem¿  lalunft 
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n'eft  pas  fort  éioigñée  de  la  terre  >  dut  díte  Képler  ,  ette 
tourne  autour  de  la  terre  y  elle  y  préfente  toujours  le  me. 
me  cote  ;  n'y  auroit- il  point  vers  la  lune  un  refte  de  cett& 
pefanteur  qni  ramene  tout  a  ia  terre  \  Les  corps  qui  toar, 
nent  en  rond  s'échappent  bíentot  par  la  tangente  ^  s'ilj 
ne  íont  reten us  (  475? )  $  la  lune  devroit  s'échapper  dí 
Ton  cercle  (  comme  une  goutte  d*eau  s'échappe  de  de  (Tus 
une  meule  )  ,  lí  la  terre  n'avoit  aflfez  de  forcé  pour  l'en 
empécher.  Ce  méme  raifonnement  fit  trouver  enfuíte  i 
Newton  quelíe  étoit  la  loi  de  cette  pefanteur  {  997  ). 

99  Képler  ayant  une  fois  coniju  que  la  lune  éroit 
attirée  par  la  terre  ¿  &  coiiíidérant  que  chaqué  plañe  te  a 
fa  pefanteur  (  989  )5  deveit  en  conclure  que  la  lune  attí- 
roit  auflí  la  terre  ;  mais  en  coníídérant  íes  eaux  de  la 
met  qui  fe  foulevent  tous  les  jours  quand  la  lune  pafTe 
3U  méridíen  ^  il  ne  douta  plus  que  ce  ne  füt-la  un  effei 
de  i'attradbion  lunaire, 

C'eft  fur-tout  dans  fa  nouvelle  phyfíque  célefte  C468)  I 
que  Képler  sJexprime  fur  la  gravité  3  d'une  faijon  bien  re* 
marquable  pour  ce  temps-la.  Il  voyok  dJune  maniere  frap* 
pante  &  lumineufe  pour luí 5  toutes  les  planetes  affujet- 
ties  au  foleil  &  la  lune  a  la  terre  3  comme  les  corps  tet> 
reftres  que  nous  avons  continuellement  fous  íes  yeux  ;  il 
fentoit  que  l^attraétion  étoít  genérale  entre  tous  les  corps 
de  Fuoivers  j  que  deux  pierres  fe  réimiroient  par  leur 
attra¿tion  mutueile  fi  elles  étoient  hors  de  la  íphere  dJac- 
tivité  de  la  terre  $  que  les  eaux  de  la  mer  s'éléveroient 
vers  la  lune  fi  la  terre  ne  les  attiroit  ,  &  que  ia  lune 
retomberoít  vers  la  terre  fans  la  forcé  avec  laquelle  elle 
décrít  fon  orbite. 

La  comparaifon  entte  Ies  attracKons  céleftes&  celle  de 
Taimam  paroílbír  d'atitant  plus  naturtlle  á  Képler  a  queG  íl- 
bert  Phvlícíen  Anglois^  venoit  de  faite  voír  en  1600  que 
le  globe  de  ia  terre  étoit  comme  une  cfpece  degrand  aimant. 
ferbellum  t quídam  mttgt  exemflum  magnttts  3  &  omnino 
Tffi  conveniens  3  de  parttw  atiejí  qmn  res  tgfk  dtei  ^oJfttr  Ndm 
$md  ego  de  mugnm  tm^mm  de  txtmflQ  l  Chm  tpfd  ulitis 
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^ftlldma  >  Gilberto  ,  cinglo  ,  Aemonjirantc  ,  magnus  quídam fii 
magues  {edf.  54,  i7¿). 

994.  La  le&ure  des  otivrages  de  Képler  fufSfoit  pour 
perfuáder  aux  favants,  que  cette  attraítion  déla  matierc 
étoir  üniverfelie  ;  auffi  voyons-nous  qu'en  Angleterre  & 
en  Franca  5  méme  avanc  Newton  ,  plufieur*  auteurs  en 
parkrent  difertement. 

On  trouve  dans  Fermat  le  paíTage  fuivant  ;  (  Var.  úp* 
Alatth.p4g*  ¿4  ),  "  La  commune  opinión  eft  que  la  peíais 
„  teur  eft  une  qüalíté  qui  réíide  dans  le  corps  me  me  qiií 
f>  tombe  ;  d'autres  font  dJavís  que  la  defeente  des  corps 

procede  de  fattra&ídn  dJün  autre  co'  ps  qui  arare  celui 
¿,  qui  defeend  ,  comme  la  terre.  Il  y  a  une  troifieme  opi- 
3>  nion  qui  n'efl  pas  hors  de  <vrM¡cmbUnce  }  que  c'eft  une 
bJ  attra&ion  mutuelle  entre  les  corps  a  caufée  par  un  deírjr 
é>  naturel  qne  les  corps  ont  de  sJunir  enfemble ,  comme 

íl  eft  évident  atifer  &'  a  laimant  5  lefquels  font  telsque 
5>  fi  l'aimañt  eft  ariete  ,  Ié>fer  ne  l'étani  pas  Hra  trouver, 
„  &  fi  le  fer  eft  arrété  ,  l'aimant  ira  vers  lui  \  Se  £  tous 
„  deux  font  libres  ils  sVpprocheront  réciproquement  Pun 
„  de  1*  autre  ^  en  forte  toutefois  que  le  pitia  fort  des  deux 
>,  fera  le  moins  de  chemin 

995.  Bacqu  ,  dans  ce  lívre  fameux  qui  a  pour  ritre 
IttfiaMratio  magna  ou  Novnm  organum  (  Liv,  IL  ¿trt.  j£  ^ 
4j  &  48  )  5  parle  fouvent  de  lJittra£tion  magnétique  de 
ta  terre  fur  les  corps  graves  ,  de  la  lune  fur  les  eaux  de 
la  mer,  du  foleil  fur  Mercure  &  Yénus  ;  il  propofe  des 
expériences  propresá  vérifier  cesattrafttons  5  &  quoiqu'il 
m'ak  patu  a  la  ie&ure  de  cet  ouvrage  que  Tauceur  n*é- 
toit  point  au  faít  de  l'aftronomie  ,  on  voit  cependant  que 
ce  quil  dit  des  ateraftions  céleftes  étoit  propre  á  fourair 
des  idees  tiés  lumineufes  &c  trés-phy fiques  fur  la  gravité 
univerfelle. 

Galilée  reconnoifToit  anífi   cette  fympatrüe  de  la  luna 
'avec  la  terre  :  Hévélius  attribuoit  au  foleil  une  forcé  lera* 
friable  á  l'occafion  des  comer  es. 

L'aitraétioii  genérale  ecok  fur-tout  le  príncipe  fonda* 


tmental  du  livrc  que  Roberval  publia  en  1Ó44  ,  intltüll 
Ariftarthi  Sawii  de  mundi  Jyfiemate  liber-,  il  attribue  a  ton* 
tes  les  parnés  de  matiere  dont  l'univers  eít  compofé  ¿  U 
propriété  de  tendré  les  unes  veis  les  autres  j  c'eít  pour 
cela5  dit-il,  qu'elles  fe  difpofent  fphériquement  3  non  par 
la  vertu  dJun  centre  y  mais  par  leur  attrafition  muruelie  ¡ 
&  pour  fe  meteré  en  équilibre  les  unes  avec  les  autres. 

On  vok  encoré  l'atrraétion  mutuelle  de  tous  les 
corps  céleíies  indiquée  d\ine  maniere  poíítive  dans  un 
lívre  du  Doíteur  Hook  que  j'ai  cité  {  j6$  ).  íc  J'expli- 

querai  3  dit  il  >  pt  zy  3  un  fyftéme  du  monde  qui  dirferci 
j>  pluíieurs  égards  de  tous  les  autres  >  maís  qui  sJaccorde 
XJ  parfaitement  avec  les  regtes  ordinaires  de  la  méchani- 
>3  que  ;  il  eít  fondé  fur  ees  trois  fuppofitions  :  Que 
>;  tous  les  corps  célíftes^  fans  en  excepter  aucun  5  ont  une 
3,  arrraflion  ou  gravitation  vers  leur  proprc  centre  3  par 
35  laquelle  5  non-íeulement  íls  attirent  leurs  propres  parties 
¿¿  &  les  empechent  de  s'ecartefc  >  comme  nous  le  voyons 
¿2  fur  la  terre  5  mais  attirent  encoré  les  autres  corps  cé- 
„  leñes  qui  font  dans  la  fpherc  de  leur  a£tivité\ ...  ¿D4 
í?  Que  tous  les  corps  qui  ont  rec¿u  un  mouvement  limpie 
n  Se  direít  3  continuent  á  fe  mouvoir  en  Ügne  droite  juf* 

quJá  ce  que  par  quelqu'autre  forcé  effeítive  ils  en  foient 
J;J  détournés  &  forcés  á  décrire  un  cercle ,  une  ellipfe  ou 
„  quelqu'autre  courbe  compofée  \  Que  les  forces  aterac- 
„  tives  fontd*autant  plus  puiffantes  dans  leurs  opérations  9 
„  que  le  corps  fur  lequel  elles  agiffent  eít  plus  pres  de 
5>  leur  centre.  Pour  ce  qui  eít  de  la  froportion  >  fuivant; 
„  laquelle  ees  forces  díminuent  á  mefure  que  la  diftance 
a>  augmente  3  j'avoue  que  je  ne  Tai  pas  encoré  vétifiée.,.4 
„  Je  donne  cene  ouverture  a  ceux  qui  ont  aífez  de  loi- 
15  fir  Se  de  GonnoílTances  pour  cette  recherche  ^  Cette  loi 
qu'il  propofoít  de  trouver  fut  précifément  celle  que  cher- 
cha Newton  ¿  auífí  voyons  nous  qu'ileiteie  Doéteur  Hook> 
¿u  commencement  de  fon  livre  de  Mundl  Syftemáte  % 
(  Nnvtoni  Offffiula  ,  174^  ±  II ,  6  )É  Vojez.  la  traducción 
¿a  -  Newton  par  Madame  du  Chátelet  ?  &  YtJipirt  des 


¿te  la  Pifmittir  Má  PÍatíil*$\  é>é:  |1| 
tJff*tfc  ¿c  M,  Montada  j  i  7  J  S  >  toni,  II,  jiftgc  5x7; 

li  ne  manquoít  done  piüs  k  l'ateraction  qu'ün  Gcome- 
ti-e  qui  découvrit  k  Idí  íuivant  laquelle'  elle  décroít  j 
Pythagdre  l'avoit  contmé  ,  cemme  l'obfeivé  Gregon  dans 
lu  pié  face  de  fes  éléments  d'aftrondrhie  \  ihais  elle  étolt 
oablíéé  j  elle  n'étüit  püint  démdritréé,  íl  falloít  la  Üécou- 
vrir  de  nouveau  &  íur-tout  la  démontrbr  s  &  Nevvtbñ  écoit 
plus  que  perfonne  en  erar  de  le  faire;  sJil  nJeut  pas  trouvé 
acete  loi>  je  crois  qu'avañt  k  fin  ¿u  dernier  íiecie  d'autreá 
Geomecreí  Taaroient  ap  perqué  *  les  chofes  c  toienr  trop 
alancees  poúr  qu'on  put  i'Ighorer"  plus  long-teihps;  mai¿ 
Newton  en  eüt  la  gioite.  Je  Vais  tracer  Phiítoire  de  cerne 
décauverte  5  en  traduifant  ári  paflage  d'Henri  Pemberton* 
£osirenipdrain&  arni  de  Nevvtün. 

997.  ¿  Les  premieres  iáéaá  qui  donñeférvt  naiílance  a  vi 
«■  irvre  des  principes  de  Newton  *  Lui  vínrent  en  t666  s 
Aflorfquil  eutqüitté  Cambridge  a  i'occafion  de  la  pefte; 
t>  il  fe  prdmenoit  feúl  dans  un  jardín'  7  médkant  fur  la  pe- 
ai  fanteiíi-j  &  fur  feá  prapriérés  :  certe  forcé  ne  diminuí 
^  pas  fenfibiement  quoiqu'on  s'é^léve  an  fdmmet  des  plusí 
v  hafices  m o  maznes ;  íl  ecoit  done  11  arate  i  dJeií  concluirá 
ij  que  cene  pul  fian  ce  devoit  $Jét-ndre  beaucoup  plus  loin* 
w  Pourquox ,  difoit  il  5  ne  s'éteDdtoit^eüepásjufqu'ála  lunef 

*  Mais  fi  cclaeft  y  il  faut  que  cetre  pefantenr  Infiue  fur  1¿ 

*  mouvement  de  la  lune  5  pent-écre  fert-eüé  a  reteñir  li 
.* lune  dans  fon  orbire.  Ec  quoique  la  forcé  de  la  gravité 
v  ne  foir  pas  fenfiblerncnt  sffuiblie  parün  períc  charigérneht 
»  de  diftance,  ¿el  cjue  naus  pouvons  Teorduver  ici-bás  > 
v  il  eít  tres  poílibíe  que  dans  l'éloignemenr  ou  fe  trouve 
«  la  iüiie,  eetce  forcé  foir  Fort  dinluiuée.  Ponr  par  venir  k 
»  eftimer  quelle  pouvoit  étre  la  quantité  de  cette  dimí- 
jj  nution  j  Ñevvcon  fongeaque  (i  la  lune  écoir  rerenue  dans 

*  ion  orbire  par  la  forcé  de  la  gravité  3  íl  n^y  avoic  paí 
4>  de  doure  que  Íes  plañeres  principales  he  toumafTent  au^ 
u  tour  du  foleil  en  vei-oi  de  k  máme  puííTance.  Én  corrí- 
»  parar, t  les  périodcs  des  difFé rentes  pknetes  arvec  leurs 
$  vüitanc«e       f&Ieil^  il  troava  <jae  ü  ane  püiíkrice  fer% 
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*>  blable.  á  la  gravité  les  retenok  dans  leurs  orbites  5 

forcé  devrok  díminuer  en  raifon  inverfe  dü.  car  re  de  la 
ja  diflance  (101 2}.  ll  fuppofa  done  que  k  pouvoir  de  la 
w  gravité  s'crendoit  jufqua  la  lime  &  diminuoitdans  le  méme 
«  rapport?  &  il  calcula  ti  cette  forcé  ferok  fuffifante  pour 
»  reten  ir  la  lune  dans  fon  orbite,  Il  faifoit  ees  calculs  dans 
»  un  temps  ou  il  návoit  point  fous  fa  maiñles  livrcs  qui 
a>  lui  auroient  été  néceíTaircs  y  &c  ú  fuppoloic  y  fúiváht  lJef- 
»  time  commune  emp! o\  ée  par  les  Géographes  &  ipar  nos 
u  Marins 3  avant  la  mefurede  la  terre  faite  par  Norvvood 
í=  (&00)  y  que*  60  milies  d'Angleterre  faifoient  un  degré 
»  de  latitude  fur  la  terre  -y  rnals  conime  cette  fiippoíirion 
étoít  trés-défe&ueufe  (fpuifque  chaqué  degré  doit  con- 
3j  teñir  69 J  mílles)  y  le  caleui  ríe  répondit  point  a  fon  ai- 
»  ten  te  j  il  crut  alors  y  avoit  au  moíns  quelquJautre 
sí  caufe  jolnte  a  la  pefanteur  qui  agk  fur  la  lune  3  8c  il 
*>  abandonna  fes  recherches  fur  ceite  matiere.  Quelques 
í>  annécs  aprés  >  une  lettre  du  Docvfceur  Hook  luí  fit  re  che  r- 
cher  -queiíe  eft  la  vraie  courbe  décrite  par  un  corpa 
»  grave  qui  rombe  3  di  qui  eít  entramé  par  le  mouvemem 
a?  de  la  terre  fur  fon  axe.  Ce  fut  une  occafion  pour  Newton 
w  de  reprendre  fes  premieres  idees  fur  la  pefanteur  de  la 
s>  lune,  Picard  venoit  de  niefurer  en  France  le  degré  de 
«la  terre  (8oz),  8c  en  fe  fervant  de  fes  mefures ,  ílvit 
3J  que  la  lune  étoit  retenue  dans  fon  orbíte  par  le  feul  pouu 
*)  voír  de  la  gravité  (1014)  ,  d'oü  il  fuivoit  que  cette 
5J  gravité  diminuoit  en  s'éloignant  du  centre  de  la  terre  , 
«  de  la  méme  maniere  que'notreauteur  i/avoit  autrefois  con- 
«  je  ¿turé,  DVprés  ce  principe  3  Newton  trouva  que  la  lígne 
décrite  par  la  chute  d'un  corps  étoit  une  ellipfe  dont  1c 
™  centre  de  la  terre  oceupoit  un  foyer  ;  or  lesplanetes  prin- 
cipales décrivent  auffi  des  ellípfes  autour  du  foldl  (468); 
»  il  eut  done  lafatisfa&ion  de  voir  que  cette  folution>  qu'il 
u  avoit  entreprife  par  puré  curioíité  ,  pourroit  s'appHquer 
uxpluigrandes  recherches. En  conféquence  ^  il  compofa 
douzaine  de  propofitions  relatives  au  niouvementdes 
ctes  priricipales  autour  dufoleil.Pluíieursannées  apres. 


De  U  Pefdnt£f&  des  Pldnetes  s  4j=i 
^  íe  Doclreur  Halley  étaiiE&llé  voir  Newton  á  Cambridge , 
^  lJengageadans  la  converfation  a  repten  iré  fes  meditación» 
„  k  ct  fu  jet ,  óc  fut  Poccafíon  da  grand  Ouvrage  des  Pr'm- 
„  ríptfí,  qui  pamt  en  1 687,  ^¿«e  of  Sir  ífkac  New£ot£$ 
^Philofophy  ;  London  3  x  7  ¿  8  5  Préfats  )„. 

^^gj-ajoaterai  que  Newton  avoir  desdors  fous  les  yeux 
pluíicurs  hidícatións  de  cette  attraction  ;  la  dimiiiuriondii 
pendule  obíervé  i  Cayerme  (  80 y  );  l'appku'íement  de 
Júpiter  3  la  libíratíon  oa  le  balancemem  de  ^apogee  de  la 
lune  indiquce  par  lJobfervation  des  diametres  de  la  iune  qué 
Pkard  de  Áuzout  avoient  mefurés  avec  leurs  nouveaux  mi- 
cro me  tres  5  tour  cela  formok  des  índices  de  l*attra£fcion. 

Depuísce  ternas  la  les  eífets  de  certe  forcé  ontété  Ci  bien 
recomías,  que  cetteattra£tk>n  u  ni  ver  fe  lie  des  plañeres  ?  la 
tendancerécíproque  de  l'une  al'aunre,  a  été  prouvée  parles 
faits  de  tanc  de  fatjons  di  ffér  entes  >  elle  fe  retrouve  dans  deá\ 
circonílances  íí  eloígnées  \  enfin  toutes  les  conféquenees 
quem  en  rire  fonc  f¡*bien  d'accord  avec  les  phénomenes, 
qu'il  nJeft  plus  pofiible  de  la  révoquer  en  doute. 

95)9,  Voíei  une  ¿uuríiémnon  fuccínte  des  phénomenes 
obfervés  ?  qui  chacun  féparément  fuífiroic  pour  prouver 
hmaction  ,  quand  on  ignpreroit  toas  les  autres  5  &  qui 
fourniílentau.  moins  quinze  efpeces  de  p reuves  diferentes 
de  cene  aetra&ion  aniverfeilé,  I¿  Le  flux  &  le  reflux  de; 
la  mcr  5  qui  fournit  deux  foís  le  jour  la  preuve  ia  plus 
palpable  éc  la  plus  frappanre  pour  toús  les  yeux  ^  do 
Tanraótíon  lúnaire  ,  &  dont  tous  les  phénomenes  s'accor- 
dent  réelíement  avec  le  calcul  des  ateractions  du  foleil  Se  de 
la  lune,  comían  nous  l'expliquerons  bientoc  (108a).  IL  Les 
inégalités  de  la  lune.  qui  dépéiidcnt  viíibiemenc  dn  íoleil 
(y^f).  liL  Le  mouvement  des  plañere:;  aatour  da  foleil 
(475?)  avec  cette  loi -¿jue  les  cubes  des  diftances  fonc  com- 
me  les  caries  des  temps  (  ioiz),  iV.  La  figure  elliptique  ( 
des  ó  íbices  de  la  lañe  autour  de  la  terre  3  de  toutes  les 
placeres  3  &c  méme  des  comeres  autour  da  foleiL  V,  La 
préceííion  des  équinoxes  (1064),  VI.  La  nntation  de  l*axe 
de  la  terre>  produice  parl*a£tábn  de  la  Une  (1069)',  VlI.Xcs 
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inégaíités  que  Júpiter  j  Saturne  ¿V  toutes  les  plañeres  épróij- 
yent  dans  leurs  diífcr  entes  pofitions.  VIIl¿  Les  inégaü ees 
piodigieufes  de  ia  comete  de  17^9^  dont  la  deniíere  reí 
voivition  sJtft  trouvée  de  j£5j  joursplus  longue  que  la  pré* 
■cédeme  >  fuívant  le  calcul  des  aitra£tions  de  Júpiter  &  de 
Saturará  (9¿.i),IX.  L'applatifiemem  de  Júpiter  &de  la  teñe 
(  1074  ).  X,  L'aitra&íon  des  montagnes  lur  le  péndula 
(Si¿)(  XL  Le  changement  de  latitude  &  de  longitude  des 
ei:oiles  ñxes(7  j7).  XIL  La  di  min  11  tí  011  de  Lobliquíté  de 
lJecliptic|Lie  (758).  XÜÍ.  Les  mouvements  des  apíides  des 
planetes  (jh)í  fur-  tout  dé  l'apogée  de  la  lune  (jjg)  >  qui 
s'obferve  inconteílablement  dansleciel.  XIV,  Le  mouye- 
menc  des  nceuds  de  tontes  Ies  planetes  (j'iS)*  fur-tout  des 
nceuds  de  la  lune.,  qui  eft  íí  coniidérable  óc  ii  fenfible  que 
dans  neuf  áns  Toibite  de  la  lime  fe  renverfe,  &  qu  elle 
paíTe  a  10o  des  étoiles  qu'eile  couvrok  auparavant  (;óü)¿ 
XV,  Les  inégaíités  des  fatel lites  de  Júpiter,  (84y). 

De  ees  quinze  efpeccs  de  phénomenes  >  la  pulpan  fom 
inexpSiquables  dans  le  fyíiéme  des  rourbülons  &du  pleinj 
6c  cJeft  avoir  demontre  dJui]e  maniere  complete  Pimpoffi- 
bilité  du  fyftéme  des  Canéííens3  que  dVvoir  prouvé  l'exif-, 
tence  de  ees  phenomenes  &  U  maniere  dont  ils  réfultent 
de  rattra£fcioii.  ll  né  peut  y  avoir  adtuellementun  Géo- 
rnetre  ou  un  feul  Aftronome  paílablement  inftrüit  de» 
phénomeues  8c  des  nouvelies  théories  5  qui  croie  encoré 
au  fyftéme  des  tourbülons  &  da  plein  7  ou  qui  rejette 
Lattra&ion  Ncwtomenne. 

I  1000.  Pluíieurs  Phyíiciens  célebres  fe  font  efforcés  dJex- 
pliquer  la  loi  univerfelle  de  Pattraction  ,  par  une  caufe  im- 
pull  ve,  par  un  fluide  y  par  kmouvementdes aromes >  &c. 

Mais  en  feroit-on  plus  avancé  ñl  refteroit  á  expliquer 
la  caufe  de  ce  niouvement  pñmkif  ¿  or  les  caufesp cernieres 
font  au  deíTus  de  notre  encendemem* 

Pour  moi  je  penfe  ayec  M.  do  Maupenuís  &  Iaplupart 

(d)  Voyez  fur-tout  VjEJJgí  de  Chymíe  Métk&"iqnc  j  par  M.  le  Sage  ,  Ciroyeií 
«le  G„ejieve  5  qui  a  remporcé  le  prix  da  FAcadéüiie  de  Rouen  >  Et  ia  lettre  d* 


De  láPefanteur  des* Ph.net es  >  4f$- 
desMétaphyfideas  Anglois  ?  que  l*actra£fcioiní¿pe-nd  d'une 
propriété  intrinfeque  de  la  matiere.  Sí  cette  propriété  étoir 
métaphyfiquement  impoffible  5  dit  M,  de  Maupertuis  (s)  y 
„  les  phénornenes  les  plus  preíTants  de  la  nature  ne  pout- 
ftí  roient  pas  ía  faire  rece  voir ,  mais  íi  elle  ne  renferaie  nt 
M  ímpoíEbilicé  j  ni  contradicción  3  on  peut  librement  exa- 
^  miner  íi  les  phénomenes  la  prouvent  ou  non ,  car  dés- 
m  lorsl'attra&ion  n'eft  plus  qu'une  queftion  de  faít ,  &  c'eft 
^  dans  le  fyftéme  de  1 'univers  qu'iL  faut  aller  chercher  íi 
?í  elle  eft  un  principe  qui  ak  effeífcivement  lieu  dans  ía  na- 
3¡  ture.  Or  certainement  íin'y  a  point  dJimpoíiíbilué  méta* 
m  phyfiquenide  contradicción  dans  ía  loi  de  PanracUon  j 
^  c'eft  a-díre  3  que  rien  ne  demontre  la  piopoiition  con- 
5)  tradi¿toire  :  Les  corps  ctleftesne  sMtirent  point.  Je  me  fíatte 
J3t  quJon  ne  rn3obje£bera  pas  que  ceae  propriété  dans  les  > 
S3  ccrps  3  de  pefer  les  uns  vers  les  aurres  5  eft  moins  con-. 
S1  eevable  que  celles  que  tottt  le  monde  y  reeonnoir.  La 
3J  maniere  dcmtles,  propriétés  rélident  dans  un  fujet  eft  coa- 
í5  jours  ineqncevable  pour  nous  yon  ne  s'éronne  point  ds 
ÍA  voir  un  mQUvement  eommuni^iier  ce  mouvement  á  d'au- 
w  tres  corps  3  l'habitude  qu'on  a  de  voir  ce  phénomene  em- 
5í  peche  qu'on  en  voíe  le  merveilleux  >  mais  aufond  la  force- 
ja imp&lfíve  eft  aufíi  peuconcevableque  i'attracfcive.  Qu*efl> 
n  ce  que  cette  forcé  impulílve  >  comnieiit  réíi  le  t-elle  dan?  t 
is  les  corps  ?  Qui  eut  pu  deviner  qu'elle  y  réííde  5  avant 
„  que  d^avoir  vu  les  corps  fe  choque r  ? 

;3>  L'exiftence  des  autres  propriétés  dans  les  corps  n'effc 
„  pas  plus  aifée  á  cbncevoirs  &C  nous  fommes  par  toutobli- 
„  gés  de  fuppofep  des  loix  primitives  3  dont  naus  ne  con- 
^noilíbns  ni  la  caufe,  ni  l'origine  ;  leur  exíftence  eft  la 
„  feulexhofe  qui  foit  du  reíTort  de  l'efprit  humain  5  mais 
3Í  fur-tout  de  k  ge  orné  trie  3S, 

iooiÉ  Suppofons  done  l'exiftence  de  Pattradion  univer- 
felle  ,  &  cherchons  les  efFets  qui  doivent  en  réfuker  ,  leur  1 
accord  avec  les  phénomenes  obfervés  &  connus,  nous  fera 
voir  par-tout  la  certitude  &  lJévidence  de  cette  Íoi¡ 


W  Difcouri  fur  les  diñéreaífi  ígurei  des  Afires,  par  M  de  MaupcmU¿ 
*73*»  M\  §  í  vi 
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'Nous  íiippqíeronSa  córame  on  a  coutume  de  le  faire 

que  hatt rabión  eft  proportionnelle  a  la  maíTe  ou  i  laquan- 

tiré  de  rriatiexe  qui  áttire  $  oía  rie  peut  pas  le  démontrer  par 

les  faits  j  car  nous  ne  pouvans  jüger      la  quantité  de  ma- 

tiere  que  par  le  poids  ou  l?attrattion  :mais  |  moins  qu'on 

#ie  puc  démontrtrle  coptmire,  ileft  trés-narureldcíuppofci, 

«pie  chaqué  ^articule  eft  doyée  de  la  méme  pfopiiété  ; 

c?eft-a-dir€5  que  Í'attra£tioíi  de  deux  particuíes  fera  dou- 

fcle  de  l'effet  d'une  feule  y  &  qu'en  general  lJartra¿tion  eft 

propoitionnelle  álamatiere  qui  amre* 

La  forcé  avec  laquelle  une  plañe  te  eft  amrée  ne  depend 

yoint  de  la  maíle  de  cecte  plañere  amree;  car  íi  itne  féxils 

particule  de  maüere  eft  attirée  avec  une  forec  f\  toares  leu 

pardeóles  que  vousplacerez  prés  dVlle  íeront  attíréesch^- 

curie  avec  la  méme  forcé/  ;  il  n'y  a  a u cune  r  ai-fon  pour 

quela  feconde  foit  ataree  moins  que  la  premiere  j.  &  lapré-t  ■ 

fence,de  ia  feconde  ne  changerien  a  U  forcé  qui  agiííoit  fiir 

la  preoñere  j  done  la  forcé  attrañive  ne  d¿pend  que  de 

la  rnaffe  qui  atúre  y&  non  pas  de  cc-líe  qui  eft  ataree, 

iooz.  Il  y  a  dans  la  géométríe  nouvelíe  des  expreííions 

abrégées  >  qu'un  ufage  frequent  difpenfe  les  Géometres 

¿'expliquen  ,  mais  qui  embarraííent  riéánrridius  ceu>- 

trent  dans  la  camere  y  relie  eft  rexoreííion  qu/on  emploic 

"  .  '  $  \ 

en  difant  que  ^  eft  la  forcé  que  íe  íbldl,  dont  la  maíTe  eft 

fuppofée  S }  exerce  á  la  diflauce  r  íur  une  plañere  qtt íleon » 
que  j  il  sJagit  d  une  forcé  attraífcive.  a  Se  on  la  fuppofe 
égale  a  une  maílc  S  divifte  par  le  carre  d'une  díftaoce  r  1  or 
les  foices  ,  les  maffes  &  les  diurances  fon  t  des  choíes  ¡ort 
hétérogenes  &  de  natures  fortdíffétentes :  p-n  ne  voit  pas 
d'abord  comment  il  peuc  y  avoir  égaliré  entre  des  cheles 
&  difparates, 

Pour  le  concevoirs  il  faut  eonfidérer  que  quand  on  eft 
conyenu  du.chpix  des  unités  ,  routes  les  atures  quantité?;  de 
niéme  tfpece  peuvent  erre  prifes  pour  des  fractíoíis  de  ees 
mémes  unitcs>&  que  desfracTiions  égaiesn'exprimefit  quune 
pjropoítipn  réduite  enéquation*  On  ne  calcule  i'effet  dJimc 


De  U  Pefmtsur  de  i  PUwtes ,  ffit.  ,4^1 
(oxee  qü*en  la  compavant  avec  une  autre  forcé ,  ainíí  en 
preña  nr.  la  rerre  pour  terme  de  comparaifon  ¿  la  maíTe  S  du 
foleil  étant  fuppofée  365412  fois  plus  confidérable  que 
ceile  de  la  terre  5  &  fon  rayón  r  i  \  j  fois  plus  grand  que 

1  J     T  S    P         í^1%  \  v 

le  ráyon  de  Ja  terre       lera  yjj^zj  —  ¿9  a  peu  pres,  j 

cela  veut  díre  que  l'attracticn  du  foleil  iur  les  ccrpsfolaires 
places  á  fa  furia  ce 3  eíi  2,9  fois  pías  grande  que  celle  de  la 
terre  fur  les  corps  terreftres  >  &  qu'au  iieu  de  parcourir  15 
pieds  en  une  feconde  (  981,  iooy  )  >  ils  en  parcourent 
4J4  j  car  la  maíTe  feale  k  diftance  égale  feroit  parcourir 
5500000.  pieds3  mais  á  une  díftance  113  fois  plus  grande; 
I'atLraítioD  agir  11710  fois  moins  (  10 iz  );  done  le 
foleil  fera  parcourir  vers  ík  fur  face  434  píeds  par  fe  con  de,'' 

S 

au  lieu  de  i¡  3  &c  la  forcé  ^  vaut  19  >  en  fuppofant  que 

celle  de  la  rerre  eft  l'unké. 

1003,  Si  l3on  cherche  les  derangements  que  la  forcé  du 
foleil  caufe  á  ia  lune  cJeft  en  examinant  le  rapport  qu'il 
y  a  entre  la  forcé  du  foleil  pour  rirer  la  lañe  de  fon  or- 
bite  ,  &  la  forcé  de  la  terre  pour  I/y  rerenir  ,  ou  la  quan- 
tité  dont  la  forcé  du  foleil  peut  balan  ce  r  ou  contrarier 
ce!le-ci.  En  faiíantcette  comparaifon  des  forces,  onprend 
pour  uuitéla  maíTe  d'une  plañere  &  Pon  exprime  les  curres 
maífes  en  parties  de  cette  imité  5  on  prend .  auítí  une  diC- 
tan  ce  pour  uniré  &  l*on  exprime  tomes  les  autres  diftances 
en  uniré  ou  en  fractíons  de  cette  premíele  diftance  ,  ;e  eft- 
a-dire ,  qu'on  compare  une  fraftion  avec  une  autre.  par 
exemple  s  on  peut  fúre  cette  proportion  ;  la  forcé  du  fo- 
leil fur  la  líthe  >  que  nóus  appellerons  S  ,  eft  a  la  forcé  de 
la  terre  fur  la  lune  dans  fa  moyenne  diftance  7  en  raífon 
compofée  de  la  maíTe  du  foleil  a  la  maífe  de  la  terre ,  & 
du  carré  de  la  diftance  moyenne  de  la  lune  a  la  terre,  au 
carré  de  la  diftance  moyenne  du  foleil  á  la  lune  s  cJeft-á- 
diré  5  comme  la  maíTe  du  foleil  divifée  par  le  carré  de  f&- 
díftance  á  la  lune  ,  ou  par  rJ3eU  la  maífe  de  ia  terre  d¿- , 
?Ifée  par  le  carré  túfa  diftance  moyenne  I  la  lune.  Prea©« 


jjour  Vunké  des  malíes ,  la  maííe  de  la  ierre  ;  pour  ur,íi¿ 
¿les  diítaiiees  5  ceÜe  de  la  luiie  a  la  ierre  ,  8c  pour  imité  des 
torces  ce  lie  que  la  terre  exe¡  ce  fur  la  lune  dans  fes  moy  enríes 
üiftaiices,  Álors  la  proporción  precedente  dumie-ra  ^>qur  U 

jforce  da  foleil  fnr  k  lune  PexpreífiDii  — ;  „ 

1004,  Larfqu  íl  s'agít  des  troubl  es  quJune  platietf 
éprouve  par  iJattra¿tion  d'une  autre  ¿  on  emploie  Íes  mér 
fnes  expreíliQns ;  par  exempíe3  k  maíTe  du  fpleÜ qui  ef^ 
I,  reden t  la  cerré  dans  fon  orbite  a  une  diftance  qui  eft 
i,  Júpiter  troutíle  ceue  aftiqn  a  ve  c  une  maííe  enviroii  1000 
foís  plus  petke  que  ceüe  du  foleil  (  ozo) ;  aínfi  f&  maífc 
ou  fk  forcé  peut  sVppetl'er  x^V¿i&  cómme  il  agir  encoré  a 
une  diftance  en  vi  ron  r  fois  píos  gran  Le  que  le  foleil  (4^0  h 
ion  a¿tion  eítij  fois  plus  petke  que  cello  du  fbleií  ,  ainíi 
íí  faur,  enpore  rendre  ¿5  fois  plus  p erke  la  forxe  íüfc}  cJcñ* 
&-dire  y  qu*ii  faut  ccrire  F==  syíos  >  poní  avoir  la  íorce  de 
Júpiter  fur  la  terre.*  cette  forcé  n'cft  autre  jijiojfe  quJune 
YÍngt  cinq  miLlienie  paruede  la  forcé  du  foleil  furia  terrej 
<cJeít  k  forcé  done  on  cherche  l'eífet  par  le  calcul  integral 
en  reíblvant  le  probíeme  des  trois  corps  ,  c'cft- a-dire,  quG 
J'on  cherche  compien  le  mótíyernéru'de  la  tei re  dójt&re 
akéré  par  une  forcé  qui  eít  a  chaqué  inftant^óis  de  cx^?. 
<jni  redent  la  terre  dans  fon  orbite  s  mais  douc  la  direttio» 
vane  continueHement, 
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ícgj.  Lesorbitfsdes  plañeres font  des  ellipfcs  (468),  rpai» 
oix  de  l'atrraétíon  auroient  íieu  de  la  me  me  .rjiarjjere  dans 
Les  rnouvements  circukires  ;3  carie?  cercles  font  auffi  fíe$ 
eliipfesdont  l'excentricitécft  infinimenc  petke  ;  &  cornee 
la  confídération  des  orhkes  circulares  eft  beaijcqup  p!ii$; 
facile>  je  m'en  tiendrai  á  celle-ci,  Sok  une  plañere  P  Qfigl 
1 2.  3)  ,  qui  décrit  autonr  du  foleil  S  l'arbiie  circulairePl:^ 
|  raifon  de  la  forcé  ou  de  latiraaion  du  foleil  ¿k  fe  courbe 
en      auUeu  de  fuivie  k  ii¿ne  4roke        (47^  },  CJeít  m 


&rir*tipc  reconnn  qu'un  corps  en  mouvememr e&ntrnue  da 
íf  .mouvoh"  íur  une  méme  ligue  droite  *  s'íl  ne  renco  ntr* 
Eiicun  obftacle  ,  de  qu^ún  corps-  mu  circulairemenc  s'é- 
chappe  par  la  tangente  auííi-tóc  quil  cefle'd'étre  contraías 
Be  aíTujetti  k  touunei;  dans  le  tercie  (475? ). ;  ainU  U  pla- 
nete  clécriroit  PA  íi  elle  n'étok  forcee  par  lJattra£tion  du 
centre  S  h  defeendre  de  vi  en  í  ;  ^Qnz  AB  eft  l'effet  ou 
ía  mefure  de  la  forpe  centripete  x  peudant  le  temps  qu& 
nieíiire  l'atc  PEBy  cela  eft  également  vrai  quelle  que  foic 
k  nature  de  cet  are  PB  ,  circLilairea  parabojique  ,  8ccv 
puiCque  p'eft  la  quanrité  dont  la.  plañere  eft  détournée  de 
la  ligue  droite  y.  ou  approchée  du  centre }  Se  quJelle  ferpii: 
¿galement  rapprochée  fi  iapiauete  deftituée  de  tóate  forcé 

prpje£tÍoq  eílt  deftendu  diré  ¿temen  t  vers  le  foleil :  la 
forcé  de  proje&ion  perpendículaire  a  11  rayón  folaire  ne 
peut  emgécher  que  JLJatua£fcion  du  fpleii  u'ait  tout  fon 
erfet,  ne'luiétant  pas  oppofáe. 

iooé,  £11  efFet  ,  íi  la  plañere  P  n*avoitre§u  aucun  mou-i 
fement  de  projeófcion  de  P  en  A ,  ou  que  ce  mauvemenc 
qui  tend  á  luí  faire  parcourír  PA  vínt  a  étre  détrmt  >  la 
plañere  F  livrée  á  la  feule  forcé  céntrale  quíagit  de  P  en, 
S  defeendroít  avec  la  méme  vueífe  PC  égale  k  BG  ou 
1  BA  :  car  Q  lW  concoic  le  coié  PB  de  la  cqurbe  comme 
infinlment  peút  a  il  lera  la,  di  gonale  du  piraUélogramme 
CA  y  B  A  eft  1  efpace  que  feroi:  decore  la  forcé  céntrate  íi 
elle  agífToit  feule;  done  íe  finas  veffe  PC  de  l'arc  PEB 
4écFÍtenune  íeconde  de  temps  3  exprime  í a  forcé  centráis 
dont  il  eft  TelFer*  Le  finus  verle  eft  comme  le  carré  de  IVts 
PB{z)$$)  \  do  tic  U  forcé  céntrale  eft  comme  le  carré  de  la  víi 
teííe,cJeft- a-dire5  que  pQür  reteñir  une  planete  dansla  ene  me 
qrbite,  fi  la  vírefle  doublok*  i!  faudroit  une  forcé  quadtuple. 

roo;/.  La  qqamité  BA  eft  auíTi  l'effet  de  la  forcé  centrL- 
fuge  >  c'eft-a-dire3  déla  forcé  par  la  que  He  les  corps  qui 
tcmrnent  autour  d'uu  centre  ten  de  nt  a  sJen  écarter  (475))  ; 
puifque  c'eft  l'efpace  que  le  corps  parcourroit  en  sJéloi- 
^nt  $\x  centre  £  ¿il  étoit  iíbí^  ;       $A      PC  +  » 


AbrIg*  b  A  s  tu  ©homi i  ,  Lrr.  XIL 

C&i      BP2  /    o  o  \         J  i 

¿cs~IFS^9  J  *  donc  Ae  mouvement  circulaire  pr^ 
duit  une  forcé  centrifuge  qui  eíl  cgale  au  carré  de  la  vi. 
tefle  ?  divifé  par  le  diametre  da  cercle ,  ia  forcé  de  pro- 
jeítion  étanr  prifc  pour  uniré  ;  ainíi  la  forcé  centrifuge  , 
^úíli  bien  que  la  forcé  centripete ,  eft  comme  le  carré  de 
la  vítefle. 

On  ernploie  pour  exprimer  ía  viteífe  d'une  plañe  te  tm 
¿re  infinimenr  petit,  parce  que  c'eft  le  feul  qui  foit  par- 
couru  uniformemente  &  que  hmifoiraité  eft  néceíTaire  pour 
la  mefure  du  mouvemenr.  Or  un  are  infiniment  petit  nt 
£t  courbe  que  dJun  infiniment  petit  du  fecond  ordre  ÁB  on 
BQi  ainíi  la  forcé  céntrale  ne  peut  étre  exprimee  que 
par  un  infiniment  petit  du  fecqhd  ordre,  ce  qi' i  p  ron  ve  lañé- 
ceffité  des  fecondes  íüíférences' &  du  calcul  infinitéfimal 
pour  ees  forres  de  recherches. 

ioqS.  Si  Pon  examine  les  forces  centrifugas  des  diffé* 
rentes  par  ti  es  d'une  fphere  qui  tourne  íur  fon  axe  ,  on 
Ver  ra  qu'elles  font  proponionnelles  áux  rayons  dé  chaqué 

Í>ar  alíele  ;  car  la  viteíTe  de  chaqué  paruie  eíl  alors  comme 
é  rayón  du  cercle  qu'elie  décrit  ;  c'eft-a  diré  ,  que  PB  eíí 
■proportionnel  á  PS  ¿  done  la  forcé  centrifuge  eft  propor- 

tionnelle á -p^    c'eft-a  diré  ?  a  PS  3  quL  deviene  l'ordon- 

née  paralkle  áu  grand  axede  I'ellipfe  du  méridien  ,  quand 
on  fuppofe  la  terre  applatie. 

1005),  La  forcé  centrifuge  fous  I'équatenr  de  la  terre  eft 
j^t  de  la  pefanteur  qu3on  y  éprouve  j  car  cette  pefanteur 
fair  parcouiir  en  une  fecondé  de  temps  moyen  15,051 
pieds  ( ?3  1 )  >  la  { o,rce  centrifuge  eft  mefurée  par  le  petit 
éeart  ele  la  tangente  qui  pour  un  are  de  ij'*  y  eft  fuivant 
les  tablcs  des  1111115=0,0000000016441451;  Ü  faut  les 
augmenter  dans  le  rapport  du  carré  des  heures  fol aires 
ínoyennes  fe  des  heures  du  premier  moblle  ,  011  de  la  ro- 
tation  de  la  terre,  qui  font  plus  courtes  que  les  heures  fo- 
lairet(345?)  &  multiplier  par  le  rayo  ti  de  la  terre  (801) 
téáuit  en  lígnes  ¿  on  aura  7  ligues  j  j-8 1  qui  font  conren^ 


De  la  Forcé  centráis,  4J9 
la  80,77        ^ans  'es  !  í  pieds  que  les  corps  parcourent  en 
tc  mbant  a  &:  environ  z8&  ibis  dans  Feípace  toral  que  les 
peorps  graves  ciécriroient  fous  {'équ^teur/  fansla  forcé  cenT 
Itrifuge, 

Ainfi  uii  corps  qui  fe  rrouveroit  dégagé  de  la  forcé  de 
jpeíameur  ,  s'échapperoit  a  l'inftant  par  la  tangente  s  & 
is'íloi^neroit  de  7  ligues  de  la  fu  ufa  ce  de  la  terre  dans  la 
•  pr ciñiere  feconde;  &  cette  tendance  á  s'echapper,  qui  viene 
|de  Ja  rotación  de  la  tÉfcfe' díminue  de  ía  pefanreu*  qui 
turoltlíeu  fous  Féquateur.  De  laitfuic  que  fi  les  corps  gra- 
bes parcourenten  une  feconde  ¿  5,0515  pieds  par  feconde, 
fils  en  pareourroient  fans  le  mouvement derotation  i^io^ 

1010.  Quand  on  s'éloigne  de  l'équateur  5  cette  forcé 
fqentdfuge  diminue  dans  le  meme  rapportque  la  grandeur 
'des  paralieles  diminue    c'eít-a-  diré,  comme  le  coñnus  de 
la  latitude ,  quand  011  íaconíidere  dans  le  plan  de  chaqué 
pn  rállele  ( 1008  }  ;  mais  elle  díminue  comme  ie  carré-di* 
¿oíinus  de  la  latitude  ^  quand  011  la  confidere  dans  la  direc- 
tion  du  centre  de  la  terre  ¿  fbít  TA  (ñg*  *m3  & 
{la  terre  *  PG  l'effet  de  la  foi'ce  centrifugo  fous  le  paraüele 
PE  ,  de  qtii  eftproporiionnel  a  PE  ,  cetce  forcé  fuivar.t 
PG  décompofee  dans  ía  direftion  GT  oevient  plus  petire 
encoré  dans  le  rapport  du  finos  de  AF  su  íinus  toral,  orjL 
cié  PE  a  PT  \  i  caufe  des   triahgíes  fembkbles  GPD  , 
PETí  done  cette  forcé  centrifuge  GO  eft  á  la  forcé  qui 
a  Heu  fous  lJcquateur?  cornme  PE2":  P7%* 

1011.  Cette  forcé  c( mrifu^e  diminue  celle  de  ía  pé- 
fanteur^  &  par  conféqunit  rerd  latorigueur  du  pendule  á 
íeccmdes  plu*  petire  qu'elle  ne  feroit  día  terre  érok  immo-, 
bile  j  par  exeniple  5  H  faut  ajouter  mu  lígiié  á  la  Ion- 
gueur  du  pendule  a  fecqhdes  5  obfervie  fous  Péquateur 
pour  avoir  celle  qui  s'obferv.erok  íi  II.  terre  étoir  imnio- 
bile.  Sous  une  latitude  de  6oQ  0x1  le  pirallele  nJc£t_  que  la 
moitie  de  l'équateur^  la  quantité  qu'il  :£uc  ajouter  a  a  pen- 
dule obíervé  n'efl:  qüe  le  quart  de  ilig,5  y  ou  oli§. ,  38  ?  .Se 
íi  i'on  mukiplie  i^E-  5  5  par  le  carré  du  cofmus  de  la  latí- 
ít?dc^  ou  auraU  correótion  pour  tquteautre latí 


4# o     Abkegí  p'AuroiíomiEj  Lrv\  XII, 
Botfguer  ^/íg.  £¿¿      Tíítí  ¿  frff.  346  )j  &  cíe  la  vient 
patrie  de  la  dirTérence  quon  avue  ci-^ieffus  dans  ia  Ion. 
gueur  du  pendule. 

1012.  La  forcé  céntrale  qm  retient  tes  flanetts  dam 
wtfbitcSy  efi  m  r&ifm  inverjt  du  carré  de  la  dipmce^ 

Dbmonstratipk,  La  premier e  preuve  que  Newton  apt, 
percut  de  cette  farneufe  loi  (95*7  ,  eíl  celle  qui  fe  tire  de 
ta  loi  de  Képler  (  465?)  >  le  doéteur  Hook  avoit  comprís  que 
la  pefanteur  de  voir  diminuera  meftvje  qti'on  s'éloignoit  du 
centre  de*  giaves  \    íl  avoit  propoíe  aux  Gépmetres  de 
trouver  fuivant  quelle  proporúon  cecee  forcé  devoit  dimi- 
mier  ( 95?  ó  )«  Newton  avoit  eu  la  me  rae  idee  }  au  rapport I 
de  Fembenon.  Voici  la  maniere  dont  je  crpis  qu'il  dut  sj  I 
prendre  pour  cherche r  cette  proportíon  ^  par  íe  moyeu 
de  la  loí  de  Képler^  &  reconnoitre  3  par  exernple3  que  la 
forcé  da  foleil  pour  reteñir  Saturne  dans  fon  orbite  >  eft  cent 1 
fois  plus  petkeque  la  forcé  avec  laqvieUe  le  foleil  retient  la 
terre  dans  la  fienne  3  la  diftance  de  Saturne  ctant  dix  fois, 
plus  grande  que  la  diftance  de  la  terre f  J'ai  fait  voir  com- 
ment  Képler  déccavrit  cette  loi  ,  d'oii  nous  allons  partir 
(^9)  i  airifi.  je  crois  qu'il  ne  manquera  ríen  á  i'Hiftoire  do 
cette  grande  &  importante  découverte  de  l*attra£fcioii. 

Je  vais  d'abord  Paire  voir  en  nombres  cornment  cette 
proportíon  s'apperpit  &  fe  vériíie  des  quJon  a  la  loi  de 
Képler.  Soíentdeux  orbítes  circuí  aires  &  conccritricjucsPi?, 
TV*:{fig*  12  3  )->  dans  lefqaelUs  tournent  deux  plañeres  y 
par  exemple  3  Saturne  &  la  terre;  fuppoíons  les  ares  P£ 
TV  infiniment  petiy  &  femMables  jC'eft-á-direj  com- 
pris  enrre  les  rayors  STP  >  SVB  ;  ees  ares  PE  &  TTfe- 
roient  par  con  rus  en  temps  égaux  ,  11  íes  re  volado  ns  des 
deux  plañeres  éroient  égalesj  mais  la  plañere  fupérieure  P 
ayaiít  une  révoluriox  30  fois  plus  lente  que  la  terre  X,  ne 
décrira  qu-un  are  PE  7  tandis  que  la  terre  decrira  i'arc 
iF\  alors  PD  fe  ra  Je  fie  t  de  la  forcé  céntrale  que  le  fo- 
leil exerce  fur  cetteplanere^  tandis  que  TR  eft  Teffet  de 
la  forcé  céntrale  qiii-^xerce  fur  la  terre  T  ( icoÓ  ) ;  & 
íious  nJavons  k  cheríher  tjue  le  rapport  de  PD  i  T£<  Q# 


$e  íd  Forci  eentraíé, 
Voit  qué  PE  ¿valué  en  degrés  eft  3  o  foís  momdre  que  PS  ; 
done  PD  eft  900  foís  moiiidre  que  PC  (?&S)  ;'mals  fi  I¿ 
diftance  SP  eft  9  o  a  10  foís  pías  grande  que  ST  ¿  comms 
nons  l'apprenons  par  la  loi  de  Képler,  PC  eít  auffi  plus 
grand  que  RT  5?  ou  ¿o  íbis^  done  PD  eft  feulement  100  foifl 
plus  peiir  que  RT :  or  ioü  eft  le  catre  de  toqui  eft  la 
diftance  de  Satume  ;  done  la  forcé  céntrale  diminiie  comme 
le  carré  de  la  diftance, 

Pour  prouver  cette  propoíítíon  plus  généralementj  j'obferve  que  fuirant 
U  propofition  démo  aeree  PD  :  PC;  ;  P£a  :  PB*  \  mais  la|lár 

Ecreíupérieaie  auroit  parcouru  PE,  fi  la  durée  de  fa  révo  lucio  n  que]  ap- 
p'cllei,  ctoit  égale  a  ladurée  ]  de  la  revolución  de  la  teñe  ,  doac  PE  1 

J\ff; :  I  u  :  aiüíí  PD  1  PC  :  M  :  **  i  <«™¿  Pl?=-f  Or  PC:  TR  ;  í 

Pi:  ítf  ;  :  f  i  i  ,  puifque  leíH  ares  PB  Se  T^íonc  feniblablesj  don© 

PC—n  Til,  &  puífqucPD^T?,  ü  eftaufS— r^  donc^=^. 

Maís  fuivanr  la  loi  de  Képler  (4^)  t:  1  :irJ  :  1  ¡  our!—|2j  done/ 

^(  —  —  ^  fcra  uffi  eg*L  ¿      ou  JL.  Doqc  pjy  ¡jft .  ¡i:ri5 

cefí-á-iire,  que  1'efFet  de  la  forcé  céntrale  eft  en  raifon  ínyerfe  du  carré 
ít  la  diftance. 

101  j,  II  étoír  done  facíle  á  Newton  de  reconnditre  co 
pro  gres  de  Paitra¿rion?  par  le  moyen  de  la  loí  de  Képler* 
Quand  II  eut  trouvé  ce  rapport  dans  l'attracüon  du  foleít 
fut  les*  plañeres  5  il  le  vérifia  bientót  Tur  la  iune  (997)  ,  &  ii 
recomuu  que  la  forcé  céntrale  nécdTaire  pour  reteñir  lalaneí 
dans  fon  orbite ,  n'eft  atiere  chofe  que  la  gravité  naturelte 
des  corps  terreftres  a  diminuée  en  raí  fon  in.ve.rfe  du  carré  do 
la  diftance  de  la  lu  ne  a  la  te  ríe.  En  eftet,  les  corps  grave» 
párcourent  ¿  y  pieds  en  une  feconde  de  temps  (98 1)5  la  lune 
décrít  uñare  de  fon  orbite  qui  eft  de  o"  545^  ou  enviroYt  ; 
8¿  dónele  fmus  verfe  eft  a  pea  prés  ¿io  de  pied ;  done  la  lune 
eft  re  tenue  ver  5  la  terre ,  ou  rapprochée  de  la  terre  $6o& 
Fots  moins  que  Ies  corps  terrsftres  j  or  elle  eft  enviran  6c* 
foís  plus  loín  du  centre  de  la  terre  ¿  done  la  forcé  qai  agifc 
íur  la  lune  diluirme  cornnie  le  carré  de -la  diftaucc. 


joii.  On  seft  en  faite  fem  de  ce  principe  rceormu  vrai  d'ailleurs  fose 
uóuvctÍs.  diftance  cié  la  lañe  ,  &fa  paral  laxe  >  arañe  cju'cllcefit  eré  obfit 
vée  a^ec  exa&uude,  $ok¿í  le  demi-  diametre  deTécjaareur  terrcílre  reduit 
en  pieds  ,  x  le  rapport  enere  ce  rayón  &  la  diftap ce  moymne  de  la  Íüre 
¿gal  environ  a  en  forre  que  la  diftance  de  la'  tune  foit  er  i /la  forcé 
de  la  ferré  ex  primee  par  les  i  f  piedsqu'elle  faít  parecuriren  une  fscon, 
de  ,  á  ía  í  urfacc  ;  u  le  íinuS  verfe  de  Tare  décdt  p*r  la  (£  en  une  feconds 
de  tempSj  oú  kicjuantife  dont  la  lunc  efl  decournée  &  ramenée  Vers  pous 
en.  >e  fe  conde  -  cet  efpacc  efb  done  exprime  en  pieds  par  ^  ¿?  .r.  Mais 
par  le  principe  des  forces  centrales  ¿  1c  meme  efpace  e/i  auffi  r^al  i 

f  1  Uí 

— (ÍOJ3  )  *  ^DI1C  ^ga^ant  ces  Jeux  quanrií¿5  on  a^:=|/  ^ 
je3  ^      v  f 

ccfi  le  fin  us  de  la  parallaxe  hdrnooeale  de  la  íunc  ious  l'équateur  ,  o  ule 
rayón  de  la  ierre  di  rifé  par  celui  de  la  Iunc.  Pour  réduíre  en  nombre* 
ce.tte  cfiiantité,  Ton  prend  le  logar-  du  finus  verfe  de  Tare  décrit  par  la  luní 
én  une  tecos de  de  terhps  ■  on  y  ajoute  celui  da  rayón  de  i'équatcur  fgaj) 
réduit  ehpíédsyon  a  lelog,  de  e#  3-^58434490  ;  on  en  óce  celui  de 
phle  tíers  da  refte  eftie  logarithme  da  finas  de  57'  18 ceft  la  paral 
laxe  fous  l'cquateur  t  qui  ne  lurpaííejuie  de  6  o\xy"\  ccilequi  réfuite  gci 
riíeiíleures  obfeivations  ,  &  qoT  til  de  )f  >  iz", 

101/.  Ainfílá  ioí  de  l^attracTdoiij  oüfcs  changements  en 
raifon  ihvcrfe  da  ¿airé'  de  la  diñan  ce  furent  prouvés  de 
deux  manieres  tres- difieren  ees  &  tves-bien  d'accord  entre 
clles.  Une  aucre  coníideration  diíféreiue  dut  encoré  appren- 
dre  a  Newton  quJil  falloit  que  lJattra¿tion  futen  raifon  in~ 
verfe  du  carré  de  la  diftance  :  toutes  les  qualités  fenfibles , 
comme  les  emanado  ns  3  la  lumlere  ,  dírninuent  de  den  fué 
&  de  forcé  en  raifon  inverfe  du  carré  de  la  diftance-  En  fin 
la  fuite  de  fes  calcáis  lui  en  donna  de  nouvelles  preuves 
dans  toutes  les  parties  dü  píteme  folaíré. 

10  1 6,  ll  eft  vrai  qu'on  a  foupconné  dans  les  corps  Éfcr- 
reftres  une  attradlon  en  raifon  inverfe  du  cube  des  dif- 
tance s  5  rnaís  cela  n'eft  pomt  demon  fu  jet  ;  on  peut  voir 
ce  qu'ont  dit  iá*  deflus  M.  de  Maupertuis  (  Mémw  ñcñit 
1732  5  pag.  361  )w  M.  Keill  dans  un  petir  trairé  compolé  de 
30  propohtions,  qui  fe  trouve  ala  fin  de  fes  ouvrages  ^  M, 
d'Akmbert  dans  TEncyclopédie  ?  au  mor  attraótion  >  um. 
1 ,  f&g,  %  $ot  le  P,  Bofcovich  dans  l'ouvrage  quí  a  pour 
títre  3  FhHofojjh'm  .mtnrdu  thm'm  nd&&#  ad  mihaw  icgcm 
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1017.  L'éle'vation  des  fltiides  dans  les  tubés  capilkires 
tík  encoré  une  fnite  néceflaire  de  l'attraction  des  corps  ter- 
reftres ,  comme  je  lJai  fait  yoi.r  dans  un  Mémoire  fur  les 
cubes  capillaires  ( ebez.  Defant ,  1770  ).  Voyez,  MufTen- 
broek  ,  Confs  de  Phy  fique ,  tom,  n.  pag.  t,  éditíon  do, 
1769  ;  le  Diótionnaire  de  Chymie  de  M.  Macquer  y  au  mot 

1018,  La  maíTe  des  plañeres \  cYft-á-dire  s  leur  quamké 
de  matiere  ,  ou  leur  forcé  attractive  ,fe  déduítdu  principa 
de  rattraction  j  &  lJon  en  conctut  aifément  leur  deníité  in^ 
térieure^ou  leur  pefameur  fpécííique.  Cette  découvérte  qui 
paroít  d'abord  bien  finguliere  eft  cependant  une  fui  te  na- 
tureile  de  la  loi  d'attraction  5  pulique  la  forcé  attraítive  eíl 
un  índice  cenain  de  la  quantité  de  matiere.  Prenons^  pour 
terna  e  de  coniparaifon  la  maíle  ou  la  forcé  attr active  de  la 
terre  done  les  effets  nousfont  connus  &  familiersí&  cherchons 
quelle  eíl  la  maíle  de  Júpiter  par  rapport  a  ce  He  de  la  terre. 
Le  premier  fatcllite  de  Júpiter  fait  fa  revoluti on  k  une  dit- 
rance de  Júpiter  qui  eft  la  méme  que  celle  de  la  lune  á  la 
terre  (  du  moins  elle  ñ'eft  que  ¿\\n  douzieme  plus  petite)* 
Si  ce'fatellite  rournoir  aullí  autour  de  Júpiter  dans  le  méme 
efpaíre  de  teraps  que  la  lune  tourne* autour  de  la  terre,  il 
s'enfuivroit  évídemmeiit  que  la  forcé  de  Júpiter  pour  re- 
teñir ce  farellite  dans  fon  orbite  5  feroit  égaíeá  celle  de  U 
terre  pour  reteñir  ía  lime,  &  que  la  quámité  de  rnatiere 
dans  Júpiter,  ou  fa  maíle  5  feroit  la  méme  que  celie  de  la 
terre  ;  dans  ce  cas-la  il  faudroír  que  la  deníité  déla  terre 
fíit  1479  fois  plus  grande  que  celle  de  Júpiter;  car  la 
groífeur  (  ou  le  volurne  )  de  Júpiter  contient  1479  fois  la 
grofTeur  de  la  terre  (  5  39)  ¿  01-  fi  le  poíds  eft  le  méme  5  la 
deníit¿  eft  d'autant  plus  grande  que  le  volume  eft  plus  petiu 
Mais  Ji  le  fatellite  tourne  ió  fois  plus  vite  que  ía  lune  ,  il 
faut  pour  le  reteñir  256  fois  plus  de  forcé  (16  fois  i6==j 
1J^)  >  car  la  forcé  céntrale  eft  comme  le  carié  de  la  vi- 
teíTe  (iqq6)í  une  víteüe  double  exige  &  fuppofe  une  forco 
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¿éntrale  quadruple  a  díftances  égales  j  &  la  VíteíTe  du  fit, 
telike  ió  fols  plus  grande  que  c  elle  de  la  lune  5  quoique 
dans  une  orbke  cgale  ,fuppofe  dans  Júpiter  une  énergie  oti 
tine  maíTe  z$6  íois  plus  grande  que  celle  de  la  terre  \  dav^ 
ce  cas  l'on  trouve  iuivólume  147^  fois  plus  grand  &  nm 
pefameur  feulement  z¡'6  plus  grande  que  celle  la  tcnej 
dbnc  levolüfrie  de  Júpiter  toníídére  par  rappórt  á  eclui 
de  la  terre  eft  cinqfois  plus  grand  que  laquantké  de  ma^ 
riere  réelle  tk  eife&ive ,  parrapport  á  celle  de  la  terre  ¡ 
done  la  denííté  de  la  terre  eft  cinq  fois  plus  grande  que 
celle  de  Júpiter, 

loicj,  Tel  eft  refprit  de  la  ménhode  par  laquelle  Newton 
a  calculé  les  matfes  &  les  deníítés  des  planetes  quiferond 
la  fin  de  ce  Livre  :  plus  un  fatellite  eft  eloigné  de  fapta- 
nete  3  &  plus  il  tourné  rapidehient plüs  anili  íl  indique  de 
forceé  de  matiere  dans  laplanere  príncipale  quile  retknt;¡ 
je  vais  y  appliquer  le  calcul  ngoureúx5&  jeprendraile  fo- 
leil poür  terme  de  cofnparaifon  \  parce  que  le£  Añronü- 
ihes  s*en  íervent  pour  le  cálcul  des  attraÓtíons  céleftes, 

iozó,  Sdit  ia  diílahce  de  Júpiter  áu.  foleil  ¿  prife  pou¿ 
%mté  y  ===  i. 

La  duréé  dé  lá  réVóliitíon  de  Jtipker  3  =¿  x. 

Lá  forcé  dii  foleil  fur  Júpiter >~  ié 

La  diftance  d'un  de  fes  fatellites¿  -=  f* 

La  dürée  de  la  réyoluríon  du  tríeme  fatellite  *  — 

La  forcé  aítuelle  de  Júpiter  fur  fon  fatellite  fera— ,  conv 

parce  á  celle  du  foleil  fur  Jupkcr  (ioíi),  SÍ  ce  fatellk* 
étoit  auffi  éloigné  de  Júpiter  que  Júpiter  lJeít  dü  foleil ,  il 
faudroic  que  la  fdreedans  ce  cas  lá  füt  ala  forcé  a£fcuellé 
qui  eíl  —~  jComme  r*  :  1  ,  cJeít-a  diré  ?  én  raifoñ  inverni 
du  catré  de  la  diftance;  done  alors  4  p  arcille  diftance  ¿la 
forcé  ferok^-,  telle  eft  done  en  effet  ía  forcé  abfolue  ¿i 

Júpiter  (parrapport  a  celle  du  foleil,  coñfidérec  á  égals 
¿iftance)¿  Q^eít-á- diré  ^  famaífe  totaie  ou  la  qüantité  ¿e 


Be  la  Fem  cimraU.  ^fi^ 
jsaatlcrc  qu*!l  contiene  j  done  en  général  pqur  cónnoítre  k 
máífe  d'une  plañe  te  5  en  prenant  celle  du  foieil  pour  unité* 
il  fuffit  de  divifer  le  cabe  de  la  diítance  d'un  fatellite  de 
cette  plañe  te  par  le  carre  da  temps  qu'il  emploie  á  toiurner, 
pourvu  que  Pon  ait  pris  lJúnité  des  diít  anees  &  des  temps  ¿ 
dans  Tune  des  plañe  tes  qui  tournent  aiitour  Am  foieil, 

íozx.  Exempie,  La  révolution  de  Venus  autour  da  feu 
leil  5  qui  eft  de  535» j*  ^  eft  13  fois  plus  lohgue  que  celle 
du4e  fatejlite  de  Júpiter  qoieft  40o11  f  \  done  0^07417165 
la  diftance  du  4*  fatellue  i  Júpiter  vue  du  foieil  ,  eíl  de  8' 
1 6"  y  d'ou  il  eft  aifé  de  conclure  la  diftance  du  fatellite  a 
Júpiter  3  celle  de  Venus  au  foieil  étant  prife  pour  imité  ,o¿' 
la  valeur  de  r  =  0,0.17190.  Ton  prend  le  cube  de  f  & 
le  carré  de  t  ,  qu'on  divife  rl  par  t*  , 011  trouve  0,00093  7o  ¿ 
ouT^  ,  qui  eft  la  maire  de  Jur>iter>  celle  du  foieil  étant 
sfa  i,  On  trouve toit  de  méme  celle  de  la  teure  ^j-^tj  que 
Newton  fuppofoit  yjts*?  *  parce  que  Ies  éléments  quJÜ  em- 
píoyoit  n  étoient  pas-  allez  exaéts, 

ion.  Cette  forcé  011  cette  maíTe  d'une  plañere  étant  di- 
vifée  par  le  volume  /  exprimé  de  méme  en  prenant  pour 
unké  le  volume  du  foleíi  ,donne  la  deníité  de  la  planeta 
cherches. par  rapport  a  ía  deníité  du  foieil;  c^eft  ainfi  c¡ue 
Newton  tro  uva  qu.e  la  terre  ctoit  en  vi  ron  quatre  fois  plus 
denfe  que  le  foieil  s  quatre  fois  &  un  quart  plus  denfe  que 
Júpiter  ,  fix  fois  plus  denfe  que  Saturne,  {  Newton  s  L. 
IIL  prop*  8É  ou  Mac-íaurm  ,  Exp#f.  des  d¿€\  de  Newton  s 
309  )*  Ces  denfkés  font  calculées  plus  exactement  dans 
a  rabie  qui  eft  a  la  fin  de  ce  volume.  Notis  pouvons  les 
comparer  avec  des  objets  familíers:  on  faic  que  l'anrimoine 
eft  quatre  fois  plus  denfe  que  lJcau,  &  iix  fois  plus  denfe  que 
le  bois  de  prunier  i  ainfi  en  fuppofaüt  que  les  fubftances 
du  foieil  Sí  de  Júpiter  alent  la  denfité  de  Feau  s  la  terre 
aura  celle  de  l'antimoine  ¿  &  Saturne  aura  la  légéreté  du 
bois  5  il  me  par  oír  méme  que  ces  fab  flanees  répondent  afTez 
bien  a  ce  que  j'ai  vouln  exprimer  par  leur  moyen.  0 11 
trouveroit a  peu pres le  méme  rapport entre  lacier > Pivoire 
&  le  bois  le  plus  pefant  j  coróme  lJébene  ;  il  fuíStra,  de 
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confulrer  la  rabie  des  pefanteurs  fpécifiques  ,  donnée  par 
M.  VAbbé  Nollet  dans  fes  Le^ons  de  Pliyfique  ,  ou  la 
Phyñque  de  Muflenbroek. 

102.3*  Les  deníités  de  Venus  3  de  Mercare  &  de  Mars  nc 
peuvent  fe  trouver  par  la  méthode  precedente  3  puifque 
ees  plañeres  nJont  poinu  de  fatellites  5  qui  puiíTent  nous  in- 
dique r  Pinten Hté  de  leu r  attraction  ;  mais  voyant  daos  les 
trois  plañeres  dont  les  deníités  font  connues ,  une  augmen-r 
tation  de  denííté  quand  on  approche  du  íbleil  >  íl  eft tres  * 
probable  que  cet  accroíífement  a  lien  également  pour  les 
trois  autres  plañeres;  en  eflayant  de  reconnoitre'une  loi 
dans  ees  aügme ntations  ,  on  volt  que  les  deníités  font  pref- 
que  proporrionnelles  aux  ra  cines  des  moyens  mouvemenrs  £ 
par  exemple  ,  le  mouvemenr  de  la  terre  eft  environ  n  , 
86  ,  celui  de  Júpiter  étant  i  ;  la  racine  de  ce  nombre  eft 
3  &  &  la  den íité  de  la  terre  eft  enefFet  3  fois|  celle  de  Júpiter 
ou  environ  :  onpeutdonc  fuppofer  lámeme  proportiondans 
les  autres  plañeres  j  &:  c'eft  ainli  que  jJai  calculé  les  den- 
íités mpportées  dans  ra  a  Table, 

102.4.  Connoiífant  la  maíTe  &  ledíametre  dJune  planete  ^ 
Jl  eft  axféde  trouver  l'effet  de  la  pefanteurá  fa furface  >  c'eft- 
a-dire  5  la  forcé  accéléraníce  des  graves  dans  la  planete: 
car  cette  forcé  eft  en  r  ai  fon  déla  maífe^c:  en  raifon  inverfe 
du  carré  du  rayón  Cefl  ainíi  que  jJai  calculé  dans  la  Ta- 
ble qui  eft  a  la  fin  de  ce  Livre  la  víteíTe  des  graves  pour 
chaqué  planete  pour  la  premie  re  ít  conde  en  pieds  &  cen- 
tieme  de  pieds  5  ce  rfefi  autre  chofe  que  la  vneíTe  des 
corps  terreftres  fous  lJéquateur  ijP1  5  104  {  art.  1005?  ) 
rnultipliée  par  la  mafie  de  chaqué  plañere  5  &  divifée  par 
le  carré  du  rayón  >  en  prenant  pour  unicés  la  maíTe  &  le 
rayón  de  la  terre  (%oo¿). 

1015.  La  maííe  de  la  lune  ^  &  par  conféquent  fa  denfiré 
font  difficiles  á  déterminer  exaófcemenr  y  parce  qu'elles  fe 
rnanifeftent  par  des  phénomenes  que  nous  ne  pouvons  me- 
furer  avec  affez  d'exaítitude  ->  les  hauceurs  des  marees 
nous  appremient  que  la  forcé  de  la  lune  eft  i|  fois  celle 
du  foleil  (1050)  y  pour  en  conclure  la  mafle  de  la  lune  il 
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fufSt  de  favoir  quelle  eft  fa  forcé  ,  a  k  di&ancé  du  foleiL 
iozé.  La  forcé  céntrale  en  general  dimiñue  en  r  ai  fon  in- 
Verfe  du  cube  de  la  diftance  5  quand  on  U  décompofe  fur 
une  dire&íon  difiéreme  de  fa  dire£fcion  primitive  (  1050) ; 
il  faut  done  multipíier  ia  forcé  aétuelU  de  la  lime  par  le 
cube  da  rauporr  des  diftances  ou  da  rapport  des  paral- 

laxes  --  ;-7  y  &c  Yon  aura  la  maffc   de  la  lune  ¿  celle  du 

foleil  étant  prífe  pour  uníte  ¡  mais  la  maíTe  de  la  terre  eít 
feulernenc  TT^T?  de  ceile  du  foleií  (  10  ¿1  ;  Íl  faut  done 
encoré  divifer  la  maíTe  trouvée  par  cerré  fradíoo  ¡  8¿  toix 
aura  jt  qui  eíl  la  maífe  de  la  lune  y  celle  de  la  ttrre  étanc 
prife  pour  unlcé, 

10  ¿  y,  On  peut  encoré  coníidérer  ainfi  la  chofe :  lamaíTe  de 

la  terre  ^  ( ioio  )  eíl  (^r)**  (  w  A  celle  du  í"0^11  ¿tañí 

>?       ^  9''  ^ 

Punké ,  la  maíTe  de  la  lune  eft  \      )  *  *  2. 1 3  elles  font  done 

comnie  f  (  52V  )a  :  1  >  done  le  quarré  de  la  durée  de  Váttnéé 
36jj?  divife  par  celui  de  la  duree  du  mois  17}  ?  &  mukiplié 
par  j  qui  eft  la  forcé  de  la  June  ,  donnera  le  nombre  71*49 
qui  exprime  combien  de  fois  la  terre  contient  la  lune  j 
ainíí  la  maíTe  de  ta  lune  fera  o,oi  5991  >  de  celle  de  la  terre* 
*oitft  La  maíTe  de  la  lune  étant  divife e  par  fon  volume 
qui  eft  -\  y  ou  osoio4  (  5  84  )  donne  fa  denííté  0^68706  ; 
c'eft-a-dire  ,  que  la  deníité  de  la  lune  eít  feuíement  i\  de 
celle  de  la  terre  3  comme  on  le  verra  marqué  dans  la  rabie 
des  deníités, 

1019.  La  vtteffe  de  projzBton  ,  ulíe  que  PA  3  mcefi* 
fmre  pour  decrirt  un  c érele  P  B  ¡  efi  m  r ¿tifón  inverje  de  la 
racine  du  rayón  SÍ5. 

Démokstration,  Süppofons  que  deux  planetes  P  8c  T 
(fii*  1 L  3  )  décrivent  autourdu  foleil  S  les  cercles  PB  ¡  TV7 
6c  que  SP  foit  quadrnple  de  ST  ,  je  dis  que  la  vitefféPE 
fera  la  moirie  de  la  víteffe  TV*  En  effet  PC  fera  quadruple 
de  TR  y  parce  que  les  figures  PBC  3  TVR  font  comme 
les  rayóos  ;  mais  la  gravité  en  P  érant  16  foís  moi:idre: 
qu'en  T,  il  faut  prendr  e  PD 1 6  fois  moiadre  que  TR,  ou  ¿4  fois 
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mo'mdzt  c¡ue  P£ ,  pour  avoír  Teípace  PE  que  la  planete  P 
pourra  décrire  s  étant  retenue  par  la  forcé  céntrale  du  fo- 
leil ;  alors  PE  fera  une  Imitieme  de  PS  >  puifque  les  JÍhus 
ver  fes  font  comme  les  catres  des  ares  (988)  \  done  PE  fera 
la  moítié  de  TV  *  dans  un  meme  efpace  de  temps  \  c'eft-á- 
dire5  que  la  vi  re  líe  d'une  planete  dok  étre  en  raifoninveríe 
de  la  racine  de  fa  diílance  ,  pour  que  la  forcé  céntrale  , 
quieftenraifoninverfeducarrédela  diílance ^puífíe  la  reteñir. 
Voila  pourquoi  Júpiter  qui  a  une  orbite  cinq  fois  plus  gran- 
de que  celle  de  la  terre  5  emploie  11  fois  plus  de  temps  a  la 
parcourir  5  fa  YiteíTe  abfolue  n^étant  pas  la  moitié  de  celle 
de  la  terre. 

1030,  Si  la  víteíTe  de  projection  qu'une  planete  a  re^ue 
pnniitivenicnt  en  partant  de  fon  aphélie  3  s'eft  trouvée  plus 
petke  que  celle. qui  étok  néceffaire  pour  décríie  un  cercle 
PB  y  la  forcé  céntrale  étant  trop  grande  a  a  dú  prendre  le 
deífus  j  &  la  planete  fe  rapprocher  du  foleil :  voila  pourquoi 
les  planete s  en  partant  de  leur  aphélie  fe  rapprochent  du 
foleil  y  mais  nous  démontrerons  bíentót  qu'aprés  avoír  par- 
couru  18  0o  3  la  meme  planete  dok  s'éloigner  du  foleil  au- 
tantqiVelle  s'en  étoit  rapprochée  ,  parce  que  la  forcé  ceñ- 
ttifuge  devient  plus  grande  que  la  fosee  centripete  >  ame- 
fute  que  la  planete  le  rapproche  du  foleil.  Ona  vu  que  la 
víteíTe  périhélíe  eíl  a  la  víteíTe  aphélie  en '  raí  fon  inverfe 
des  dift anees  (473  ).» ils'enfuk  que  la  forcé  centrifuge  aug- 
mente plus  que  la  forcé  centripete  j  c'efb  ce  que  je  vais  dé-* 
montrer. 

1051.  Ld  forcé  centrifuge  augmente  en  r  ai  fon  inverfe 
áb  cuhe  de  la  ¿¡fiante  7  hrfque  la  vhejfe  efi  en  ralfon  inverfe 
des  diftances» 

DÉMONSTKATioH,  Suppofons  que  SP  fok  doubie  ds 
ST\  Tare  PB  fera  doubie  de  Pare  TV  s  la  ligue  PC  dou- 
bie de  TR  y  &  la  forcé  centrifuge  en  P  doubie  de 
la  forcé  centrifuge  en  T  (a)  ;  mais  fi  la  víteíTe  en  P  > 
au  líeu  d'etre  doubie  de  la  vkeífe  en  T  7  ntn  efl:  que  la 

(a)  CefUe  premier  des  Théoréuies  cEc  la  forcé  centrifuge  }  que  M.  Huyge&P 
Acuna  ea  1675  ¿  da&s  £eu  Livrs  4<t  Botalog* ■  ojdtiatoriat 


jD#  Mouvétment  dlipúqut  des  Planeta'.  4^9 
moitié,  cjeft-á-dlre  ,  ü  PE  eft  4  fois  moindre  que  PB s  le 
fmus  verfe  f7?  fe  ra  iÓ  fois  moiudre  que  FC  y  puifqu'Ü  eft 
comme  le  carré  de  l'arc  (  )  j  done  PD  fera  8  fois  moiii- 
dre  que  TR  >  eJeít-a  diré  que  la  forcé  centrifuge  eft  en 
raí  fon  inverfe  des  cubes  des  diftances  SP  &  ST  ¿  que  bous 
avons  fuppofées  étre  comme  iai, 

En  general  5  on  voit  que  P B  :  TV ::SP :  S  T>  a  cauf© 
des  ares  fembkbles  ;  done  Ci  TV :  PE  ::  SP  :  ST  (  47  5  )  , 
i*on  aura  en  multipliant  terme  á  rerme  5  :  P£  ::  SP*  - 
-ST2  ;  or  PC:  PD  ::  P#2:  PE2  \  done  ÍC:  P£?  ::  JT4: 
ÍT4  ;  mais  P  C :  Ti?  : :  SP  :  S  T  5  done  divifant  terme  k 
terme  s  TRiPD  ::  SP*  *ST*J',  ce  qui  faít  vo<r  en  gene-, 
ral  que  l^effet  de  la  forcé  centrifuge  eft  en  raí  fon  inverfe  du 
cube  de  la  diftance  >  quand  la  víteíle  eft  en  raiíon  invería 
des  diftances.  C'eft  le  cas  d'une  plañere  3  quand  on  la  con- 
íídere  dans  fon  aphélie  &  dans  fon  pénhéÜe  $  &  cette  pro- 
por  ti  011  nous  fe  r  vira  bientot  (  1035  )  á  faire  voir  pourquoí 
les  plañeres  s'éloignenc  du  foleil  aptés  s?en  étre  approckées 
quoíquJelles  foient  toujours  attirées  vers  le  foleil. 

1  o$z.  Si  la  forcé  de  proje¿tion  qul  anime  les  plañeres  Se 
leur  fait  décrire  des  orbites  3  étoit  détruíte  lorfqirelles 
font  dans  leursmoyennes  diftances  au  foleil,  la  forcé  cén- 
trale les  precipite roit  vers  le  foleil  5  Mercure  y  arziveroit 
en  1  j  jours  &  15  heures'  ^  Venus  en  39  jours  17^  j  la  terre 
en  Ó4Í  iol!;  mars  en  111}  ;  Júpiter  en  i^cj;  Satuxne  en 
767Í  :  une  pierre  tomberoit  au  centre  de  la  rerre  5  íi  le 
pafTage  étoit  libre  ,  en  zi  y  £  Whifton  r  Jífironowicáá 
-principe  of  religión  3  p,  66).  La  regle  qui  fert  i  faire  ees 
calcáis  ,  confifte  a  diré  y  la  racine  carrée  du  cube  de  z  eft 
a  1 3  comme  la  demi-durée  de  la  révolurion  dJune  planeta * 
efWu  temps  de  fa  chüte  jufqu'au  centre  de  Tatcraótioa 
(  Frifi  de  gravitare  ¿  pag.  ido  ). 

Du  moHvement  elliptique  des  PUnetts.  h 

1033,  La  torce  céntrale  e  n  raifon  ir*  ve  ríe  du  carré 
de  la  diftance  3  ne  peut  avoir  lieu  dans  des  orbites  jlané- 

Gg  iij  " 
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taires  5  a  moins  qu'elles  ne  foiem  des  fcótions  comquc?, 
Newton  ^  dans  le  premier  Livre  de  fes  Principes  s  démon^ 
tra  que  fi  les  plañeres  décrivoient  des  fe¿tions  coniqnes  ,  U 
forcé  céntrale  dont  elles  écoient  animé  es  >  devoit  erre  en 
tai  fon  inverfe  du  carré  de  la  diftance  -y  msis  M,  J.  Ber- 
jiouiUI  démontra  le  premier  que  la  propofitíon  inverfe  eft 
¿gdement  vraie  3  Se  que  la  forcé  céntrale  étant  fuppofée 
en  raifon  inverfe  du  carré  de  diftance  3  Torture  eft  né- 
celia  ir  eme  m  une  ft¿tion  conique  (  Afám*  Acad,  17*0  & 
1711.  (  (gjivrzs  de  J.  Bernouilli  >  Tom.  I ,  pag.  469  ),  Ces 
deus  fortes  de  démonftrations  pour  les  forces  centrales  dans 
les  feftions  coniqnes  en  géréral  3  foiu  trop  compliquées 
pour  pouvoir  trouver  place  ici, 

1054,  Maís  il  eft  né  ce  (Taire  de  faire  voir  d'urie  maniere 
plus  palpable  la  caufe  du  mouvement  aíternatif  >  qu'on 
a  fouvent  peine  a  bien  concevoir.  Il  femble  y  dit-on  > 
qu'une  plañere  fans  ccrfle  attirée  vers  le  foleil  ?  &  quisten 
eft  approchée  á  un  certaia  point  ,  devroir  s'en  approcher 
toujours ,  pidfque  le  foleil  ne  ceffe  point  de  tatrirer  ce- 
pendant  les  planetes  defeendues  a  ient  perihélie  ,  sJéloí- 
gnent  du  foleil  &  retournent  á  leur  aphélie  :  voici  done  la 
caufe  de  ce  mouvement  alternatif.  Une  plañere  qui  a  été 
projetée  de  fon  aphélie  5  ayec  une  víreífe  trop  pecíre  pour 
décrire  un  cerdea  uneíi  grande  diftance  (  10^0) ,  ouavec 
une  forcé  de  projtction  crop  p erice  par  rapport  á  la  forcé 
céntrale  ,  fe  rapproche  du  foleil  >  mais  en  fe  rapprochant 
elle  augmente  en  víteíle  ,  fahs  quoi  les  aires  ne  feroient 
plus  proportionnelles  au  temps,  fuppoíbns  qu'elle  eft  arri- 
vce  a  180o  du  point  du  départ  j  c'eft  á-dire  y  á  fon  perihé- 
lie j  &  que  fa  diftance  au  foleil  eft  le  quart  de  la  diftance 
aphélie  >  fa  viteífe  eft  quadruple  de  la  víteffe  aphélie  5  car  la 
vírefle  augmente  en  raifon  inverfe  des  diftances  (475  )} 
mais  la  víreífe  qui  feroit  nécefíaire  dans  le  perihélie  pour 
décrire  un  cercle  s  eft  feulement  deux  fois  plus  grande  que 
la  vittíTe  qui  écoit  néceffaire  pour  décrire  un  cercle  dans 
aphélie  ,  parce  qu*elle  augmente  feulement  en  raifon  in- 
verfe de  la  racine  de  la  diltance  (iqij  )  ,  done  la  plañere 
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%accjiiis3  eñdefcendant  de  l'aphélie  aupérihélie  \  une  ví- 
tcíTe  double  de  celle  qui  lüi  feroknéceuaire  pour  décrírc 
ün  ce re le  da  r-áyon  SP  ¿gal  a  la  diftance  perthélie.  Elle  for- 
tira  done  de  ee  <  cercle  pour  sJ  ¿cárter  da  foleil  5  &  remon- 
ter  vers  l'aphélie  :  cette  premie  re  raifon  fait  voir  quJil  eft 
néceífaire  que  la  plañere,  apres  s'érre  approchée  da  foleil, 
s'en  eloigue  e  11  faite  ;  voici  une  feconde  maniere  de  démon- 
trer  la  ménie  chofe» 

10;  j>  Suppofonstoajouts une  plañere  projetée  en  A  (fig 
j  18 )  avec  une  vitefTe  trop  petke  pour  décrire  un  cercle  da 
rayón  $A>  en  forcé  qu'elle  fóít  obíígée  ,  des  le  premier 
momenc  ,  de  defeendre  dans  une  orbiteplus  courbée  7  enfe 
rapprochanr  du  foleil.  Lorfqu'elle  fe  ra  arrivée  en  un  poiut 

á  une  diftance  quarre  fois  moindre,  la  forcé  .céntrale 
ou  l'atrraítion  du  foleil  fera  feize  fois  plus  grande  (ion), 
parce  qu'elle  eft en  raifon  '  mvetfe  du  carré  de  la  diftance  * 
mais  la  forcé  centrifuge  fera  foixaiite-quatre  fois  plus  grande 
(10  ^  > )  y  parce  qu'elle  augmente  >  foit  par  le  carré  de  la  vi- 
teíTe  3  foit  par  la  diminución  de  ladiftance  j  done  la  forcé 
centrifuge  eft  alors  beaucoup  plus  grande  que  la  forcé 
céntrale;  Un' eft  donepas  étonnant  que  la  plañere  commen- 
ce  á  sJécarter  du  foleil. 

10 jó.  On  eroira  peur-étre  que  la  plañere  devroir  ceíler 
de  s'approcher  du  foleil  au£Ti~tot  que  la  forcé  centrifuge  le 
trouve  égale  a  la  forcé  centripete  >  mais  il  faut  confilérer 
que  daiis  cet  iriftant  s  qui  arrive  lorfque  la  plañere  eft  vers 
fa  moyenne  diftance  M  au  foleil.,  ladireótion  AdN  &z  ion 
nía  uve  me  nt  eft  rrop  oblique  au  rayón  veóteur  MSy  & 
fair  un  angle  NJléS^  trop  petit  pour  que  cer  angle  puifTe 
devenir  tout  de  fuire  un  angle  droit  5  il  faut  que  la  pla- 
neta defeende  de  plus  en  plus  3  de  que  la  courbure  de  ía 
route  fe  foit  arrondie  aflez  pour  que  le  rayón  veéteur  SP 
foit  perpendiculaireau  mouvemenrde  la  plañere  j  c'eft  alors 
queTexeesde  lá  forcé  centrifuge \  fur  la  forcé  céntrale  fera 
employé  tout  entier  á  ecarte  ría  plañere  du  foleil  5  &  cela 
tramveque  dans  le  point  P  qui  eft  diamétraíemenr  oppofé 
au  point  A%  En  partaut  du  point  Pía  plañere  emploiera 9 
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pour  pcrdre  fonexcés  de  forcé  centrifuge  3  amántele  tempfc 
qu'il  luien  a  fallu  pour  lJacquérir  $  voilá  pourquoi  la  iecou- 
¿q  partí e  de  l'ellipfe  fera  égale  a  la  partie  defiéndante 
jáLMNP  y  &c  décrite  dans  le  méme  ínter  valle  de  temps. 

Des  Incgditis  pradmtts  par  V Attrt&ton. 

1037,  Si  chaqué  plañere,  en  tournant  autourd'un  cen- 
tre 5  n'éprouvoir  d'autre  forcé  que  celle  qui  la  porte  vers 
ce  centre  >  elle  dccriroit  un  cercle,  on  une  eliipfe  dont 
les  aires  feroíent  proportíonneües  aux  temps  (4.80)  5  maís 
chaqué  Planete  étant  attirée  par  toutes  les  autres  dans 
des  dircctionsdifFé rentes  &  avec  des  forces  qui  varient  fans 
cefíe  3  il  en  réfulte  des  inégalités  &c  des  perturbations  con- 
tinuelles.  C'eft  le  calcul  de  ees  perturbations  qui  oceupe 
depuis  quelques  années  les  Géometres  &  les  Aftronomes  j 
Newton  commenct  par  celles  de  la  lime  5  M.  Euler  3  M* 
dJAltmbert ,  M  Clairaut,  ont  perfe£tionné  cette  théorie.  Mm 
Euler  a  calculé  íes  inégalités  de  Saturne  dans  une  píece  qui 

*  remporté  le  príx  de  l'Académie  en  174S  >  M.  Clairaut 
&M.  dJAlembert  ont  donné  des  recherches  fur  les  inéga- 
lités  de  la  t erre 5  fai  examiné  moi-méme  celles  de  Mars  &c 
de  yénns  (  Mémn  Acad>  1758,  1760  &  i  J^f  U  <pú  & 
font  trouvées  aílez  confidérables  pour  mériter  d'érre  em? 
ployées  dans  les  calculs  aftronomiques.  Les  inégalités  de 
Júpiter  ont  ¿té  calcuiées  par  M.  Euler  dans  la  piece  qui 

*  remporté  le  prix  en  1751  :  (Recmil  des  peces  qui  ont 
remforíé  les  przx  .  .f,  vn  ),  8c  enflate  par  M.  Mayer  ;  Mr. 
Wargentin  en  a  fait  ufage  dans  [es  tablas  de  Júpiter  >  qui 
par4á  fe  font  trouvées  beancoup  plus  exaókes  j  de  méme 
que  celles  des  fatellites;  maís  ] ene  puis  donner  ici  que  les 
premiers  principes  &  la  plus  légere  ídée  de  ees  ímmenfes 
calculs. 

103S,  Si  deux  plañeres ,  dont  l'une  tourne  autour  de 
l'autre,  ctoient  attirées  également,  &  iuivsnt  des  direótions 
paralíeles,  par  une  troiííeme,  cette  nouvelle  ateraítion  11c 
ehangeroit ríen  ale ur  íjftcnie,  á  leur  mouvernent^  i  leur 


Stuatlon  relative  ;  ce  íeroit  la  méme  chofe  que  íí  lVfpacc 
jfléme  ,  ou  le  plan  dans  le  que  1  Te  fait  le  mouve  m  e  i*t*  a  voit 
cha  11  ge  de  pofition  \  maisce  qui  avoit  líeu  dans  l'cfpace  ou 
d ansie  plan  que  Ton rranfporte , continué dJavoir lien  com- 
nie  aupara vant  y  &  la  plañere  vue  du  centre  de  fon  mou- 
vement paroit  toujours  décríre  une  eUipfe, 
1055).  Ainli  deux  attta£fcions  égales  6c  par  al  leles  ne  chan- 
ene  jamáis  ríen  dans  un  fyftéme  de  corps  y  ce  nJeft  que  la 
¿ifférence  des  attraótions  qui  produít  une  mégalité  ou  une 
pifFérence  de  mouvement ;  lalune  n  eft  troublée  dansforx 
Imouvement  autour  de  la  terre  7  que  parce  qu'elle  eft  attireo 
[par  le  foleil  ¿  unpeuplus  ou  un  peu  moins  que  la  terre  >  la 
piti  n'eft  agiré e  deux  fois  le  jour  par  la  lune^  que  parce  que 
[a  lutfe  attire  les  eaux  plus  qu'elle  n'attire  la  terre \  quand 
felle  domine  furles  eaux5  &  qu/enfuite  elle  attire  ees  mémes 
pux  moins  que  la  cerré,  1  ih  aprés. 

■  1040,  Qiian  don  veut  cale  ule  ríes  trouble  s  qu'un  e  att  r  ac- 
pon  étrangere  appotte  au  mouvement  d'une  plañere,  dans 
ion  orbire  autour  du  foleil  >  il  faut  favoir  combien  elle  agít 
íur  le  foleil  Se  fur  la  plañere ;  c^eft  la  différence  des  deux 
JacHons  qui  eft  la  forcé  pertuibatricej  c'eft  cette  différence 
pldiit  encálenle  les  efrets;  car  fi  le  foleil  &  la  planete  qui 
Eourne  autour  de  luí  5  étoíent  attirés  également3  &  fuivanx 
Síes  dire£tions  piralléles La  planete  ne  ceíferoit  pas  de  dé- 
te r  i  r  e  a  v?  t  o  u  r  du  foleil  la  mé  me  e  1  i  i  p  fe  quJaup  arava  nt¿  fe  s  I  o  n- 
gitudcs  hcliocentriques  &  fes  rayons  veéfceurs  feroient  les 
memes,  3c  dans  l'ufage  de  l'Áftronomie  nous  n'aurions  a  teñir 
feompte  dJaucune  difference>  Pobiervation  ne  nous  indi- 
gnieroit  aucun  dérangement* 

1041-  Cetteconííderation  étant  bien  méditée  ferafentir 
pourquoi  la  pefanceur  de  luhe  fur  la  terre  ,  cJeft-á- diré.  5 
|la  forcé  céntrale  qui  retienr  la  lime  dans  fonorbite  eft  di- 
minuée  dans  Ies  deux  fyzygies5  foit  quand  la  lune  eft  en 
|conioii£tion3  foit  quand  elle  eft  en  oppoíkion  ;  c* eft  une 
chofe  que  les  adverfaires  de  i'attraólion  n  ont  jamáis  com- 
pile y  &r  qui  cepeiidaut  inñue  beaucoup  dans  rexplícation 
¿des  phénomenes.  Il  en  eft  de  la  lune  comme  des  eaux  de  la. 
^Hier^qui  s'élevent  deux  fois  ie  jour  vers  notre  zéníth,  ume 
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fois  quand  la  lune  domine  fur  les  eaux  3  ou  qu'elle  eft  ^ 
%énith  j  &  une  fois  quand  elle  efl:  au  nadir  5  les  ob'fervattW 
prouvent  que  la  Ivne  tendá  s'éloigner  de  la  terre  égalemcu; 
(ou  a  trés-peu  prés  )  dans  les  deux  íizygies &  a  s'en  m 
procher  dans  les  deux  quadratures  s  mais  011  le  démonttj 
auffi  par  le  raífonnement  qui  fuit.  Quand  la  lune  eftflj 
conjonítion  5  elle  eít  plus  prés  du  foleil  que  n'eft  la  terre 
de^foi  elle  eft  done  plus  atrirée  que  la  terre  de  t?o  de 
forcé  du  foleil  fur  la  terre y  {  car  la  différence  des  caires 
double  de  celle  desracinesjjfa  pefanteur  vers  la  terre 
done  affoíblie  de  t|o#  Quand  la  lune  efl  pleine  ,  ou  eno¡. 
polltion  5  elle  eft  attírée^ii  efl  vrai5  duméme  cóté>  foj 
jp&r  le  foleil  j  foit  parla  terre  5  mais  il  ne  s'enfuitpas 
ía  pefanteur  foit  augmentée  >  en  effet.,  íi  dans  ce  cas 
lune  &  la  terre  éroient  atrirées  par  le  foleil  3  précifeme 
avec  la  méme  forcé  3  il  n'en  réfukeroit  aucun  changeme 
dans  la  pefahteur  de  la  lune  vers  la  terre  3  ni  dans 
mouvement  aurour  de  la  terre  5  quoiqueklane  fur  toujoi] 
attiréedumeme  cócé  par  cette  fornme  de  deux  forces ;  ma 
la  terre  eft  plus  attiree  que  la  lune  de^|3;  done  la  ten 
tend  áfuir  la  luneJ  autant  que  lune  tendoit  a  s'éloignec 
la  terre  quand  elle  étoit  nouvelie  ;  leur  liaifon ,  leur  uní 
mutuelle ,  leur  tendance  réciproque,  leur  fympathie 3 ku» 
attraólion  5font  autant  diminuées  quand  le  foleil  ¿loigni  r 
la  terre  de  la  lune  5  que  quand  il  éloigne  la  lune  dekl 
terre  5  done  en   conjonftion ,  comme  en  oppoíitioiij  1¿I 
pefanteur  eftdíminuée-,  &  la  lune  tend  á  s'éloigner  de  Ú 
terre  >  c'eft  par  la  méme  raifon  que  nous  voyons  Ies  eaui 
de  lamer  tendré  vers  le  zénithj  quoique  la  lune  foic  aunad]] 

io4x«  La  forcé  du  foleil  fur  une  plañere  ,  que  nousappel- 
s 

lons-^(  1002)  >  n'eft  pas  la  feule  qu'il  faille  confidérer  Icn- 
eumón veut  avoir  le  mouvement  d'une  plañe  te  autoui 
du  foleil^  oule  mouvement  tel  qu'Üferok  vu  par  un  Ob- 
fervateur  fituéau  centre  du  foleil.  Laplanece  T9{f£.  1  ¿J  )* 
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T 

fc»  auíH  le  foleil  en  fens  contrairc  3  avec  une  forcé  p  y  Se 

\  ¿  l'on  veut  fuppofer  le  foleil  fixe  >  il  faut  attribuer  a  la  pla- 
uete  uu  nouveau  mouvement  vers  le  foleil  3  égal  a  cehu 
que  le  foleil  a  vers  la  p láñete  .,  oa,  ce  qui  revient  au  me- 
me  ,  il  faut  fippofer  que  le  foleil  arrice  la  p  láñete  ávec 

iuie  forcé-—— j  c'eft  á  dire^  avec  la  fomme  des  deuxmaffes 

foleil  &  de  la  plañere. 
[  í04j*  I/effet  de  cetce  attra&ion  de  la  plañere  T  fur  le 
foleil  S¡  eít  de  faire  décrire  au  foleil  une  petke  ellipfc 
antour  du  centre  de  gravité  commun  da  foleil  &  de  la 
plañere  ,  {  Newton  5  L,  \ .  prop.  tj ,  L,  in.  proprt  113)5  da 
'fnoíiis  eo  íuppoíanr  que  le  foleil  ait  recu  lui-méme  une  im- 
pujfioii  aurour  du  centre  (  Frifi  7  pag.  113)  Cerré  attrao 
lío  11  prodüit  une  par  de  des  per  ices  inégalirés  du  mouve- 
■neiir  apparent  du  foleil,  qui  fe  calculentenprenant  la  dif- 
fcrence  des  atttaéfcions  que  chaqué  plañere  exerce  fur  le  fo~ 
Meii  &  fur  la  terre,  Suivant  Newton  le  foleil  doit  étre  dé- 
ftlacé  dJune  petite  quamité  p  ir  les  artraétions  pknétaires; 
mais  la  fo  rme  de  cal  cu!  uíitée  dans  l'Aftronomíe  fak  qu'on 
fappofe  totijours  le  foleil  fixe,  & qu'on  traníporte  á  chaqué 
Ipknete  le  mouvement  qu'elle  produit  fur  le  foleil,  de  forre 
feiie  la  firuation  refpeótíve  de  la  plañere  au  foleil  foit  tou- 
lours  la  niéme. 

S 

1 044.  LJexp  re  ilion  ~-  de  la  forcé  attrattive ,  eft  celle  qui 

a  Keu  quand  l*a£tion  fe  fair  díreétement  &  toujours  dans  le 
fens  du  rayón  vefteur  j  mais  les  pianetes  font  attirées  Ies 
unes  par  les  autres  obliquement  &  en  tout  fens ,  felón  des 
áireftioiis  qui  changem  perpétuellement  5  tandís  quJelles 
I  font  roujours  attirées  direítement  vers  le  centre  autour  du- 
que! elles  tournent ;  ainfi  ,  pour  connoicre  Teffet  des  per- 
turbatíons  &  des  attraóbions  céleftes  y  il  faut  décompoíer 
leur  forcé  abfolue,  (  qui  eft  la  matle  divifée  parle  carré  de 
la  diítance)  .s  pout  trouver  fon  effec  furia  direífcion  méme 
de  la  forcé  céntrale,  JJai  dit  ?  par  exemple,  que  l3a¿tíon  de 
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Júpiter  fur  la  terre  écoit  zj^oo  ¿e  celie  du  foleilfur  la  terrí¡ 
par  une  attraótion  díte  ¿te  ( 1004  )  j  mais  ees  deux  forcej  I 
qui  agiffent  fur  la  terre  fe  contrarié nt  >  &  ont  fóuvent  des  | 
direetions  différ entes  \  la  forcé  de  Júpiter  >  qui  dans  l'ar,  \ 
tra£ticn  dirette  eft  ^-300  de  celle  du  íbleií,  fera  beaucoup  I 
moins  dJeffet  quand  elle  agirá  de  cote  5  par  e temple,  ello  [ 
íera  moindre  quand  elle  agirá  fons  un  angle  de  6o°# 

1045»  Un  corps  follické  fuivant  des  aireftions  ABA 
íA'C  (fig>  I2ó)5  qui  font  entrMles  un  angle  BAC>  par  [ 
deux  puiilances  qui  foient  entt^elles  comme  les  ligues  ¿i, 
AC,  décrira  la  díago  ríale  AD  du  p  a  raíl  ¿logra  mme  BACD, 
dans  le  me  me  temps  qu'il  áuroit  employé  á  parcourir-/4fl 
ou  ACS  é  ta  nt  mu  féparément  par  une  des  deux  puí  flanees 
(  475),  Ainíi  la  forcé  exprimee  par  la  direction  Se  par  la 
longueur  de  la  diagonale  AD  ?  cquivaut  a  deux  f orces  ABi 
A  C  qui  auroient  agi  á  la  foís ;  &  lors  méme  qu'elle  el 
uní  que  dans  le  principe ?  elle  peut  du  moins  étre  prift  pout 
la  Reunión  des  deux  autres ,  auxquelles  elle  eft  tout  á -faii 
equivalente  >  c'eñ-a-díre  ^  que  la  forcé  AD  peut  fe  dé* 
compofer  fuivant  AC  Se  AB. 

La  méme  ligue  AD  eft  aufíi  la  diagonale  du  parallclo 
gramrae  ÁbDc  ¡  &  la  forcé  AD  réfulreroit  cgalement  de 
FaíTernBíage  de  deux  forces  Ab  7  Ac  \  ¿onc  fur  une  ligue 
Aóxméz'AD  "¿  Yon  peut  faire  des  triangles  quelconques 
ÁBD  >  AJoD\  de,  grandeut  ou  de  forme  arbitmire  5  Sí  il 
fera  toujours  per  mis  de  fubftituer  a  la  forcé  ÁD  deux  forces 
qui  aient  pour  expreffions  Íes  cótés  d'un  de  ees  man- 
gles quelconques. 

Ainít  la  forcé  AD ,  que  nous  nommerons  F3  decompofes 
fuivant  AB  3c  A \C  >  do  nuera  deux  forces  proportíonneL 
les  á  ees  deux  lignes  «,  &  parce  que  A  C  eft  égale  a  BDS 

ees  deux  forces  feront3  l'une  égale  kF~  ,   qui  agirá  fui- 
B  D 

vanzAB}  1'autreferaF  — ,  &  agirá  fuivant  AC ,  ou  pa- 
rallélement  a  BD.  Je  dis  que  la  forcé  fuivant  AB  fera  i? 
^  ¿car.,  puifqueles  lignes  AB  *  AC>  AD7  font  propon 
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tíonnelles.  aux  forces  qu'elles  exprimen t    la  forcé  fuivant 
eít  ala  forcé  fuivant  AD  y  qui  eftF^  comme  la  íígnes 
hj$  cft  a  la  ligue         5  done  la  forcé  fuivant  AB=F» 

pSp 

I  ,1046*  Si  le  parallélogramme  donne  eft  reífcangle  en  ^ 
(fig.ihl)  *  SD  eít  le  íínus  de  Pangle  iMD  >  en  prenant 
^3  pour  rayón  5  ou  poiir  uniré  \  AB  en  eít  le  coíinus* 
.ainíi  dans  ce  casia  forcé  fuivant  AB=F.  qoLBAD  >  8c 
la  forcé  fuivant  A  Con.  BD~F*  fint  BÁD  ;  ees  deu£ 
forces  ^ÍC  ?  ^í^j  font  equivalentes  a  la  forcé  donnée^D, 
qu'il  saglííok  de  decompofer  >  nous  ferons  bientot  ufaga 
de  cette  dernlcre  décompoíícion  (  X048 ). 

|  Par  le  moyen  de  cette  décornpofition  des  forces  attra£ti- 
íyes3  011  peut  rapporter  les  forces  perturbatrices  y  qui  agiC- 
fent  fur  une  plañere  ^  á  la  dírection  méme  de  fon  mouve- 
|nentt  Je  prendrai  pour  exemple  la  terre  qui  ett  attirée  par 
laítion  de  Júpiter  cQLnuie  í¡  je  cheichois  Pinégalité  qui  en 
léfuke  dans  le  mouvement  de  la  terre; 

1047.  Soit  AT  (  ií|  )  i'orbite  de  la  terre  >  qui  eít 
la  plácete  troubl¿e5  BR  cclle  de  Júpiter  ou  déla  planete 
proubiantej  &  fuppofóns-les  dans  un  méme  plan  pour  fím- 
fclifier  nos  calculs,  Soit  ^ílamaíTe  de  la  planete  troublante, 
rl'angle  ií ST  ou  l'angle  de  commutation  (442)  >  Júpiter 

fitué  en  R  attíre  la  terre  !Tavec  une  forcé         {  1002  )  5 

nous  ne  mettons  point  ici  lafomme  des  maífes  de  Júpiter  & 
láe  la  terre  3   parce  que  nous  négiigerons  totalement  les 
íroubles  de  Júpiter, 

La  forcé        doit  fe  decompofer  en  deux  autres  5  dont 

I'ane  agirle  de  7"cn  G>  ou  de  S  en  S  ^  añn  qu'on  paifíe  en 
stetrancher  la  forcé  de  Júpiter  fur  le  foleil  ( 1041 )  r8c  Tautre 

RS 

Tre  de  T en $±  la  premíete  eft^— 5  elle  tend  a  éloiguer 

la  pLmete  du  foleil  dans  la  díreftion  de  TG  ou  de  SR  qúi 
eft  paraUele  ,  Scpour  cela  nous  luidounons  le  ligue  né-. 
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gatif;  la  i*  forcé  eít  ^-p"  (  1045*  )  j  elle  tend  á  Eájpprto 

cher  la  terre  du  foleil,  &  nous  la  mettrons  pour  cette  raifojj 
en.-h.  De  ees  deux  noüvelles  forets  la  feconde  eíl  dans  \% 
direítion  du  rayón  vecteur  TS  >  auquei  nous  avons  intt% 
tion  de  rapporterle  mouvement  de  la  terre  x  ainfi  elle  ni 
befoín  dJaucune  décom'p oficio  11  nouvdle, 
M.RS  M  TG 
<  1040.  La  torce  ou  — — —  nctant  pomt  dans  Ja 

direftion  du  rayón  veíteur ,  ni  dans  la  dirección  du  mouvt 
ment  de  la  terre,  il  faut  la  rapporter  a  cette  dirección  >  mais 
ií  faut  auparavant  en  fonftraire  la  forcé  du  foleil  5  parce  que 
la  forcé  TG  n'agir ,  pour  croubler  le  mouvement  de  lj 
terre  s  quJá  raifon  de  ce  qu'elle  eít  plus  ou  moins  grande 
que  celle  qui  agit  en  me  me  temps  fur  le  foleil  de  Stn 

mais  cette  forcé  fur  le  foleil  eít  1041),  il  faut  done 
la  rerrancher  de  la  forcé  T<? ,  qiü  eft^^,  &  nous  au* 

íons         — jr^-a  pour  la  torce  perturbatnce ,  íuivant  SI 

eu  TG  5  il  faut  la  décompofer  fuivant  TÉ  Se  TB  ,  ea 
la  multipliant  par  le  cofinus  &  par  le  fmus  de  i'angle  GTE 
ou  RS  T  (  104Ó  )  ,  c3eft-a-dire  ,  de  Pangle  t.  La  forcé 
fuivant  TR  agirá  dans  la  direófcion  STE  du  rayón  veo 
teur  de  la  terre  ,  mais  en  fens  contraire  de  la  forcé  cen- 
trale  da  foleil  j  c'eíl  pourquoi  elle  fera  négative  ;  la  forcé 
céntrale  du  foleiL  étanc  fuppofée  poíitiye  ,  parce  qu'elle  eit 
toujours  la  plus  grande.  L'autre  forcé  agirá  de  Teñí?,  & 
tendraadiminuerlavíteífe  de  la  terre,  qui  eít  fuppofée  aller 
de  A  en  T \  c'eft  pourquoi  elle  fera  auííí  négative.  La  pre« 

miere  eit  done  —  \~^'fí  TR2')  co'-  ^(^^j,  forcé 

dirieée  vers  le  íoleil ,  &  1Jautre-^JJÍ  /  M  ")    fin    t  ■ 

celle- ci  eít  la  forcé  qui  agit  perpendiculairemuit  au  rayón 
yetteur. 

1049*  Quaní  á  k  forcé  dirigée  vers  le  foleil,  ilfaut  fe 
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iippellér  que  nous  en  avons  trouvé  une  parné  ^ 

1047  )  í  ^  laquelle  il  faut  ajouter  celie  qu'on  vient  de 
¡¡rouver  ,  puifqu'eüe  eft  dans  la  méme  diré  ¿lio  n  >  Se  Ton 
aura  enfin  la  forcé  perturbartiee  dirigée  vers  le  centre  da 

fclcií  —  +  —  (  ¡TrWi^  J  co1'  **  La  Prenuer* 

Jarcie  de  cette  expreífion  eft  proporrionnelle  á  TS,  &  aug- 
mente par  conféquent  I  mefure  que  la  plañere  rroublées'é- 
loignc  du  centre  de  fon  mouvement* 

T        1  Y     M  TS         r  .       .  _  p 

jo/o.  La  valettr  nous  fait  voir  que  k  forcé  per- 

iarbatrice  qui  agit  cians  la,  dirección  TS  du  rayón  vec- 
Eeur  j  & qui  modifie  la  forcé  céntrale  déla  plañere,  dlmi-. 
íiue  en  raí  fon  ínverfe  du  cube  des  diftances  ,  comme  jel'ai 
fuppofé  (ioió)t  Voiiá  pourquoi  l3on  verra  ( 1091  )  que  lá 
forcé  de  la  lune  pout  élever  les  eaux  de  la  mer,  ferok  plus 
pecite  fi  elle  étok  á  la  diftance  du  foleil/  8c  cela  autant  que 
le  cube  de  la  diftance  du  foled  eft  plus  grand  que  le  cube 
de  k  diftance  de  la  lune,  parce  que  la  forcé  qui  fouleve  leí 
eattx  de  la  mer  eft  une  forcé  décompofée  dans  la  díredion 
TS  du  rayón  de  la  terre, 

10  f  ¡.  La  forcé  d'une  plañere  fur  une  aurre  ¿tant  ainá 
décompofée  6c  exprimée  d'üne  maniere  genérale  ,  il  eít 
queftion  de  favoir  que!  eífet  il  en  r  ¿ful  te  fur  le  mouvemenc 
de  la  planete  troublée  yct&  peu  de  favoir  pour  un  certairt 
moment  que  la  forcé  de  Júpiter  pour  déranger  le  mouve- 
mem  de  la  terre  eft  ^j^o  ¿e  celle  du  foleil  qui  retieat  la 
terre  dans  fon  orbite  \  il  faut  favoir  combíen  cette  forcé 
aprés  avoir  agí  pendant  une  infinite  de  moments  3  cJeft-a- 
dire  5  aprés  un  temps  fiiii,  aura  produit  d'effet  fur  le  mou- 
vement de  la  terre  5  de  combien  elle  aura  augmente  ou 
di  minué  la  vireífe  de  la  rerre  dans  fon  orbite  >  de  combien 
|cUe  aura  cbangé  le  plan  de  cette  orbite  5  toutcela  exprimo 
en  minutes  &  en  fecondes5  fnivant  la  forme  de  nos  rabíes 
altronomiques ;  on  connote  aifément  la  forcé  perturbatrice 
a  chagüe  iiiftant  5  niais  il  faut  che^clier  i°P  fon  effet  au 
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mémc  inftant  pour  altérer  l'orbite ,  la  fomme  de  ees 
effets  repétés  une  multitude  de  fois  ¿cJeft  ce  qtú  rendidle 
calcul  des  infiníment  petits  abfolument  nécefl&itéj  oncou, 
noit  l'eftet  dJun  moment  Sí  il  s'agit  de  connoitre  l^fFetdj 
trois  mois ,  d\m  Árí3  d'une  réyolution  enriere^  ou  ¿% 
efpace  quelconque  de  teriips,  pendant  lequel  cet  effet  nJcíl 
point  uniforme  ni  proporuonnel  au  temps.  C'eft  en  quoi 
confifte  !a  folutíon  du  próbléme  des  trois  corps ,  dom^l 
prinripalement  par  MM,  Euler  y  Clairaut  ,  d'Alembeií, 
jnaís  dans  laque  Lie  il  entre  trop  de  calcul  infinité  íimaí  po¿ 
pouvoir  en  donner  ici  méme  une  légere  idée  j  oii  en  troit 
vera  les  principes  dans  le  XXIIa  Livre  de  mon  Aítroji^ 
mié. 

1052.  Ainíi  nous  ne  pouvons  fuivre  icí  l3  explicarían  k 
inégalités  que  produifent  ees  forecs  permrb arrices /mai 
comrne  la  plupart  des  leófeeurs  aimenr  a  entrevoirápeu  pi¿ 
les  raifons  genérales  des  réfultats  que  le  calcul  demontre, 
je  vais  tácher  d'expíiquer  la  maniere  dont  la. perturbada! 
du  foleil  prodult  les  trois  principales  inégalités  de  la  luue, 
réve6tíon3  la  varíation  &  Péqiiation  amiuelle* 

LjEybction  eft  la  principale  írtégaliré  que  le  foleil  pro 
dtiife  dans  la  lune  (j6o)  5  elle  équívaut  a  un  changemei: 
d'excentricité  dans  l'orbite  lunaire.  Lorfque  le  foleil  réponi 
h  l'apogée  ou  au  périgée  de  la  lune  ,  ou  lorfque  la  lign: 
des  apfides  de  la  lune  concourt  avec  la  ligue  desfyzygiesj; 
forcé  céntrale  de  la  terfe  fur  la  lune  qui  eft  la  plus  foibl: 
dans  la  fyzygie  apogee  3  re<joit  la  plus  grande  dímihutioo 
(  i  049)  j  &  la  forcé  céntrale  quí  eíl  la  plus  forte  dans k 
fyzygie  périgée  j  y  recoit  lamomdve  diminution  jrdonc!i 
difieren  ce  entre  la  forcé  céntrale  périgée  5  &  lá  fora 
céntrale  apogee  fe  ra  alors  la  plus  grande  ;  done  la  diffí 
tence  des  diftances  augmentera3  c^eft  a-dire,  que  Pexcen 
tricité  fe  ra  plus  grande  ¡  auffi  l'obfervation  prouve  qu'alon 
la  plus  grande  équation  de  la  lune  eft-70  j,  tandis  qu'db 
n'étoit  pas  de  lorfque  la  ligne  des  quadr  atures  conceu 
joit  avec  celle  des  fyzygies  (5  60), 

1053*  Le  mouvement  alternatif  de  Papogéc  quJon  ot 

ferve 


T>es  Inegdkis  fr&duhes  -par  VJttrMhn*  4$  1 
fcrye  en  tneme'  temps  viene  de  ce  que  la  forcé  céntrale  eft 
diminuéef  io$6)  »  Ü  doit  done  étte  le  plus  grand  quand 
la  lígne  des  íyzygies  concourt  avec  la  ligne  des  apfides  , 
ou  lorfque  le  foleil  répond  a  Tapogée  ou  au  pérígée  de  la 
lunfii  parce  quJit  produit  alors  la  plus  grande  dimiriunon 
déla  peíameur  déla  lime- Quand  Tapogée  eft  dans  les  qua- 
dratures  fon  mouvemenr  eft  au  centrare  le  plifs  lene 5  par- 
ce que  la  diminución  totale  de  la  forcé  cenirale  eft  la  plus 
pe  are  \  quand  le  foleil  eft  a  45°  des  apfídes  le  mouvement 
vrai  de  T apogee  eft  égalau  rnouvement  moyeii.,  parce  que 
le  foleil  eft  place  dans  te  terme  moyen  des  deux  aítious 
extremes  ^  mais  le  vrai  líeu  de  lJ  apogee  eít  alors  le  plus 
différent  du  lieu  aloyen  y  &  l'équation  eft  la  plus  forcé  > 
parce  quelle  eft  le  réfuítat  de  mus  lesdegrés  de  víuenes  que 
l'apogée  a  rec/JS  }tifques4a  (a)  ,  c'eít - á-dire  5  depuis  le 
temps  ou  le  foleil  étok  dans  1J apogee» 

1ÜÍ4,  La  yáiuation  (5  6 1 )  tft  riné  galké  de  la  lune  * 
qui  fur  une  orbke  fuppüfée  circulaire  >  a  lieu  dans  l&  oc- 
tans  y  á  caufe  de  la  forcé  tan  gemidle  qui  tend  á  accélérec 
ou  aretarder  fon  moavement ;  foit  C  ( fig-  1 1  ¿5 )  ^  le  centre 
de  la  cerré  y  T\t  centre  du  foleil ,  ÁGF  Foibite  déla  lunej 
lorfque  avant  la  conjon£bionla  lune  eft  en  G,  elle  eft  plus 
attkée  que  la  cerré  5  &  elle  átrirée  dans  la  diredtion  GT  y 
alo us  fa  viteíTe  s'accelere  juíqua  ce  qu'clle  foit  en  A  d:*ns 
fa  coñjonítión,  ou  la  viteíTe  de  la  June  fur  fon  orbiee  eft  la 
plus  grande;  lorfqu^elle  eft  vers  P  >  43  degrés  aprés  la 
conjonítion  y  fá  longitude  vrák  eft  la  plus  av.mcée,  dJune 
quantiré  appellee  v&riñtion  ,  qui  eft  de  $  7'  addítive  (  j  61  )  ; 
ii  eft  vrai  que  la  yítefle  de  ta  lune  ceíle  d/accélei  er ,  &  com- 
mehee  a  retardar  des  que  la  lune  a  paíf¿  le  point  JÍ  >  par- 
ce  que  le  foleil  ayañt  ature  la  lune  plus  qíH!  n'attirok  la 

,  {a)  II  faut  Mei1  obferver  que  l'eflfet  de  ees  fortes  dVccelératíons  ne  com 
menee  X  avoir  lieu  réelletneiu  &;  dans  Pobfervacioji ,  que  quand  la  caufe  eít 
la  plus  forte  ,  &  il  eít  le  plus  grand  quand  la  caufe  ce  i  fe  d'íigír  j  c'eft  amfi 
que  dau&  le  mouvemenc  elliptique  des  planetes  le  vrai  lien  eft  le  plus  avancé 
au  temps  oú  Faccéléi  ación  fiiiit  ,  8í  ou  c o ni menee  le  retar  dement  (497)  c'eft- 
a-dire,  á  o  figjies  d*anomalie ;  j'aivu  quelqnes  auteurs  don ner  de?  idees  fauilies 
áes  inégaíicés  de  la  lune  >  pour  avoir  perdu  de  vuo  cette  confidératioiu 
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terre  pendant  qu'elie  aüoit  de  H  en  A ,  a  augmenté  fa  yt* 
tefle  de  plus  en  plus  ,  jufqu'en  A  ou  il  ceíTe  de  i'augmerN 
ter  j  mais  c  eft  en  A  que  cate  víiefíe  s'effc  trouvée  la  plus 
grande YpuifquJ elle  n5a  pas  ceíTé  d'étre  accélérée  jLifques-U, 
Depuís  ce  point  A  le  foleil  retirant  vers  O  tend  á  diminuer 
la  vítefle  ^  mais  l'txcés  de  la  víteíTe  acquife  fur  la 
vitefle  rruDyenne  .>  dure  jufques  dans  ÍJo¿tant  P >  45o  apics 
la  conjon¿tion3  ou  la  vacile  vraie  eft  égale  a  la  moyenne; 
c'eft  pourquoí  l'équation  de  la  variation  eft  additive.,  &  ¡a 
plus  grande  qu'eüe  puuTe  étre  ^  a  45o  de  la  conjonítiou 
ou  la  vitefle  eft  la  plus  forte  ( voy.  U  note  precédeme }. 

1  oj  j .  UÉqijation  armuelle  de  la  lune  qui  va  jufqu'i 
(  5¿i )  j  vient  de  ce  que  le  foleil  quand  il  eft  punges 
agit  plu-  fur  la  lune  que  quand  il  eft  apogee;  Sceomme  fon 
effet  le  plus  coníidérable  pendant  une  revolución  entíere  de 
la  lune  5  eft  de  diminuer  la  forcé  céntrale  de  la  lune  versla 
terre  ?  cetce  forcé  eft  la  plus  diminué e  quand  le  foleil  eft 
périgée  j  alors  le  diametre  de  Poibite  lunaíre  deviene  plus 
grand,  car  la  lune  étant  monis  attirée  vers  la  terre  s'en 
éloigne  néeeffairement  >  fon  orbite  devenue  plus  grande  rend 
la  durée  de  la  revolución  plus  longue  \  caries  carrés  des 
temps  des  révolurions  font  toujour*  comme  les  cubes  des 
diametres  des  orbuesj  le  mouvement  de  la  lune  eft  done 
ralienti  dans  le  périgée  du  foleil  &c  Téquation  annuellc 
cornmence  alors  a  étre  fouftractive  5  par  la  raifon  expli- 
qué e  dans  la  notre  precedente. 

Dt&  Mouvnmmt  des  Apjtdes* 

105  6. I/obfervation  prouve  que  les  ap  he  lies  de  toutes 
les  planetes  ont  un  petit  mouvement  felón  l'ordre  des  íignes 
^14);  Tapogée  de  la  lune  a  un  mouvement  tres  -  ra  pide 
(i  Y9)  S  ces  mQuvemcnts  font  une  fuite  de  l*attra£tion,  Cha- 
que  plañere  décriroit  natureltemcnt  une  ellipfe  íi  elle  nJc- 
tt  it  a  tiree  que  par  le  corps  autour  duquel  elle  tourne;  mais 
elle  eft  cominueilement  détournée  de  cette  orbice  par  les 
aUra¿tions  des  aunes  plañeres  %  en  forte  que  fa  trace  n3eíl 
jamáis  véritablement  une  ehiple  ;  cependantles  Aftronomes 


X)n  MoHvemmt  des  Áfpdeí,  48^ 
fáppofent  poür  fímplirier  les  calculs  ¿  qu'utie  plañe  té  reft« 
íoujoutí  fu**  une  eltipfe  ,  mais  que  cette  eliiofe  eft  mobile, 

1057,  Soit  le  foyer  {  fig.  1  iSj  ^  &  >4  Paplié.ie  dJune 
plañere  ,  dom  Vorbke  eft  AMPO  >  &  fuppofons  que  la 
plañere  ait  eré  de  A  en  B  dam  une  eUiple  i m mobile  ABP  s 
*vec  la  forcé  céntrale  du  íoleiíJVSi  l aítraftion,  dJune  autre 
plañere  i%  qui  rend  M'éloigner  riü  oleii  la  fair  porvenir  en 
unpointC5  &á  une  diftance  SC  du  foied  3  on  pour  ra 
fuppofer  que  ce  polnt  eft  place  dans  míe  autre  ellípfe  COE 
¿gale  á  l'orbíte  ABP «,  donr  Tapí^de  au  Üett  dJétre  f  neo  re  en 
^5  foir  parvenüe  en  C  ;  i'on  ajufte  5  pour  ainíí  diré  5  íur  le 
poinr  Coa  eft  arrivée  la  pknece ,  l'ellipfe  A  fiP  dortla  pl  anete 
eft  váriiablementfortie3  &  enfairantmouvoir  cette  ellipfcon 
réduirle  calcul  du  vrai  mouvenipnt  iela  plañere  alafimpliU 
cité  du  calcul  elliptiqué*  Toutes  les  foisque  la  plañere  s'éloí* 
gne  du  foyer  Xj  011  que  fa  forcé  céntrale  eft  dimmuce  * 
on  eft  obligé  de  concebir  un  mouvement  progrefiif  dans 
fon  apííde  pour  fatís faite  a  cette  diminución  ^  c'eft  ce  qui 
a  lieu  dans  le  fyftéme  p  lañé  taire, 

1058.  II  y  a  deux  atures  caufes  qüí  peiavent  produíreütt 
tfiouvement  dans  les  apíídes  :  la  premiere  a  lieu  pour  la 
June  Se  pour  les  farellites  s  c*eft  la  figure  applatie  de  i 3  pla- 
ñere principaíe,  La  feconde  eft  lamente  réfiHancé  qu^on  peut 
iiiiagíner  dam  la  man  ere  éthérée  oú  les  planetes  £"*  meu- 
venr ;  cette  reíiftance  ,  fi  elle  avoit  lieu ,  pourroit  chan^ 
ger  la  graiideur>  la  figure  &  la  íituarion  des  orbites  api  es 
un  certain  nombre  de  révoluríons.  Voyez.  M,  d5Alernbert 
(  Retherches  jitr  le  jyjtcme  du  Monde ,  Y  ti>)\  on  peut  con- 
íulterauífi  le?  Retherches  de  Mt  hibbé  Bolíut  >  quirempona 
le  príx  de  lJAcadémie  en  fur  certe  raatiere  >8c  eelles 
de  M.  Albert  Euler5  qui  eutV acceffit ¿  elies  fonr  dans  le  VIII* 
Volóme  des  Pieces  des  prix.  Mai*  je  dois  a  vertir  que  íJexa- 
men  des  plus  anciennes  obfervations  ne  noiu  fait  apperce- 
voir  dans  les  oibites  aucun  changement  qui  puiíTe  índí- 
quer  la  réfiftance  de  la  matiere  éthérée ;  le  mouvement  des 
apíi  .ies  qu'on  y  remarque  eft  produk  par  Patera  ¿lio n  mu- 
tuelle  des  plañeres  ;  car  on  uouve  que  la  reílftaiíce  da 
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fluí  de  proiuíroiL  un  moiivement  de  IVphélie  beaucoup 
rnoins  lcnfible  que  le  changóme  nt  de  durée  dans  la  révo- 
lution  :  or  celui-ci  n'a  pas  lieu  >  da  moins  feñfíblemént  j 
done  lemouvement  obfervé  dans  les  apíides  ne  vient  pas  de 
la  réuBarrcé; 

1059,  Je  dis  quJon  ne  voit  pas  de  changement  dans  la 
durée  des  révolutions  ¿  je  I'aiprouvé  pour  la  terre  &  pour 
Mars  5  [Mém.  ylcad.  ¿7J73|?^  418  #445),  Saturjie  pa- 
íoít  au  conrraire  avoir  retardé  (  ^$$  )  >  done  ii  Ton  ob- 
ferve une  accélération  dans  Júpiter  5  elle  vient  de  Faction 
de  Saturne  >  &  de  la  po/Ition  de  fes  apfides  3  (M.  Caííini  3 
Mém*  Jímd\  1746  5  pag.  q$jm  SI  cela  eft  3  les  chofes 
reviendront  par  la  fuiteauméme  état  oü  elles  font  a£tueU 
lement ,  de  iJaccélération  fe  convertirá  en  un  retardemenr, 
Quant  á  lJaccélératIon  de  la  lune  >  elle  nJefc  pas 

conftatée  d* une  maniere abfo lumen t evidente  5  &:  je  ne  doute 
pas  qu'on  ne  t  ron  ve  dans  PattracHon  de  quoi  fatkfaíre  á 
Tequation  féculaire  qu'on  ctüit  y  remar  quer.  Ainn  ríen  ne 
pro  Uve  jufqu'ici  la  réíiftance  déla  matiere  éthérée  3  toas 
Ies  Aftronom.es  doivent  done  convenir  que  íi  Ies  cotps 
cékíies  ne  fontpas  dans  un  vuide  abfolu;  ils  font  au  moins 
dans  une  matiere  dont  l'cfFet  eftinfenííble  ¿  &  qui  cftpour 
noiis  corrime  le  vuide  \  cela  feul  fjfrlroit  pour  difliper  le  fyí- 
téme  des  tourbillons  &£  da  plein  >  que  nons  avüns  deja  re- 
futé par  les. pre uves  de      tracción  ($$9). 

Du  Mmvtmmt  des  nmuds  des  PUmtes. 

1060,.  Si  tornes  les  planee  es  tournoient  autour  du  folcíl 
dans  un  méme  plan5  ce  plan  *ne  changeroit  point  par  leur 
attraction  reciproque  3  une  plañe  te  ne  pouvant  faire  fortit 
Fautre  d'un  plan  oú  elles  font  toutes  deux  >  mais  toutes 
ees  orbkes  font  inclinées  les  unes  fur  les  autres  ^  de  dans 
des  íituations  fort  dífférentes  ;  chaqué  plañere  eft  tíréefans 
ceííe  hors  du  plan  de  fon  orbite  par  toutes  Ies  autres  pía- 
netes  ,  &  chánge-  a  tout  íiiftant  d'orbite.  Les  Aftrono- 
meS;  pour  repréíenter  méthodiquement  ees  inégalkés  3  fup- 


Du  Mmvement  des  N&uds  des  Planete  s.  4^ 
pofent  que  la  plañere  eíl  toujours  dansle  mérne  plan  ou  fur 
la  méme  orbite,  mais  que  cette  orbite  change  de  íítua- 
tion;  011  peut  en  eflfet  repréfemer  tous  les  mouvements 
d'une  planete  bors  du  plan  de  ion  oibíce  ptiniirive ,  en 
donnanr  a  ce  plan  un  changement  dJínclmaifon  >  avec  un 
mouvemeik  dans  fes  nreuds,  qui  foit  tel  que  le  plan  qu'on 
adopte  y  fuive  la  planete  dans  ton  tes  fes  inégalités, 

10&1.  O11  fentíra  me  me  fans  aucune  démonftration  quJÍl 
eft  impoílible  qaJune  planete  arrírée  dont  Forbite  eít  dans 
un  autre  plan  que  celle  de  la  planete  pertuibatrice  vienne 
jamáis  traverfer  le  plan  de  celíe-  ci  ¿  au  méme  point  oü 
eíleTavoít  traverfé  dans  la  revolution  précédente  :  elle 
doit  a  chaqué  foís  le  traverfer  pintor  qu'elle  nJeík  fait  , 
ir  la  planete  perturbatrke  ne  l'eñt  point  ataree  yers  ce 
plan ;  elle  a  ían¿  ceífe  une  déte r mina tíon  ou  une  forcé 
vers  le  plan  ou  fe  trouve  la  planete  qui  Fatrire ,  &  elle  ne 
peut  obéir  á  cecee  forcé  quJen  arrivant  a  ce  plan  un  peu 
avant  la  fin  de  fa  revolution, 

ió6z.  Soit  DN  (fig.  1 2,9 )  Técíiptique  ;  LABN  l'orbite 
de  la  íune.,  c*eft  á-dire  3  Forbke  dans  laquellc  la  luneétoit 
d'abord  y  en  parcouránt  Vare  LA;  ie  foleil  étant  place  dans 
le  plan  de  Fccliptique  ZW5iÍ  eft  clair  qu'en  tout  temps  la 
forcé  attra&ive  du  foleil tend  á  rapprocher  la  lune  du  plan 
de  i'éclíptique  ou  de  la  ligue  DN¡  danslaquelle  fe  trouve 
le  foleil,  ainíi  lorfque  la  lune  tend  a  parcourír  dans  fon 
orbite  un  fecond  efpace  AB  égala  Tefpace  qu'elle  yeisoit 
deparcourir  3  la  forcé  du  foleil  tend  á  la  rapprocher  de  1  e- 
clípnqu^  ND  dJune  quantité  AE  ;  il  faut  néeeffiiirement 
que  la  lune  par  un  rnouvement  compofé  décriyela  diago- 
nale  ACy  du  parallelogramme  AECB  >  en  forte  que  fon 
orbite  devienne  ACM:  au  lien  de  LABN  \  c'eft  pour- 
quoile  nceud  iVde  cette  orbite  change  contir uellement  de 
poiirion  3¿  va  de  N  en  M  dans  un  fens  contraire  au  rnou- 
vement de  la  lune  s  que  je  fuppofe  dirige  de  Á  vers  N\  doíic 
le  rnouvement  du  noeud  dJune  píanete  eft  toujouts  recro- 
gradepar  rapport  a  Forbíte  DN  de  ía  planete  qui  ptoduit 
ce  rnouvement» 
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iqó^  La  méme  figure  fait  volt  pourquoi  1'attraéKon  du 
íbleil  chánge  LmclinHÍfon  desorbite  lunáire  (¿66) :  ta iuné 
obügée  de  changer  fa  direítion  primiDve  LABN  en  une 
direftion  «ou^eile,  ACM  ,  rencontrera  l'ccliprique  iV^fü 
au  poinxyUfous  un  nouvel  anüle  AMo  différent  de  í'in- 
clmaifon  AISiD  que  la  lune  afFe&oir  arparavant;  mais  ce 
chaní>ement  d*inclmaifon  ftant  inferí  fiMé  dans  les  autres 
plañeres  ,  jé  ne  m'en  occuperai  poini  ici.  DViUeurs-eé  ehaü- 
gement  eft  pénodique  \  &  il  ne  s'accunrmíe  point;  car  fi 
Lorbi  e  troublée  ACM  fait  en  M  un  plus  granda*  g;e  d'in- 
clinaifon  que  ¡Jo  bice  primitive  en  JV>  i',  arrivera  ie  con- 
tra iré  quand  la. plañere  aura  palTé  le  nocudiV ,  en  iorre  que 
l/incli ivdíon  fe  rétablíra  par  les  mémes  degrés  j  il  nJy-*  que 
les  nocuis  dont  le  mouvenaait  eft  toujours  du  mémefeus, 
&  qui  retrograden!  de  plus  en  plu*,  foit^ue  la  Kme  ceude 
á  fon  nceud,  íoit  qu'elle  ¿>*en  élo¡gtie.  Ce  rhod^menc  des 
nceuds  produit  des  changemenrs  dans  les  inLlinaifons  des 
orbites  plaiiétaireslb:rfqufotí  lei  rap  porte  al'éclipuque  ($  17), 
u  64.  La  preceflion  des  equino xes  01?  1  \; ffeu  des  ¿ttrac- 
tions  qu'exercent  le  foleíl  6f  la  lune  Curie  fphé-oidr  terreftre 
(7^6),  eft  un  eftet  de  méme  efpe^e  que  le  mouvement 
des  nceuds  3  mais  cJeft  une  des  pa^tie<  le  plus  diflficííes  du 
calcul  des  attraftions  cékftes  j  Newton  sJy  eiok  mépris  ¡ 
M.  d*Alembert  a  le  premier  réfotu  complétement  ce  pío- 
bléme,  M  Euler5  M.  Simpfon,  Mm  le  Cheválier  ¿'Aicjj 
M.  de  Síívabeile  5  le  í\Walmefley  &  plufieuTsamres,  f^fonc 
exereés  fur  cette  matiere  3  &  je  Lái  ti  anee  avec  la  plus 
grande  ciarte  poílíble  dans  le  XXII*  Livre  de  moti  Aftro- 

106  «La  théorie  du  moiiyément  de$  nceuds  fait  voir 
€[u*une  plañere  qui  tourne  dans  le  plan  de  ion  orbire,  en 
eft  fans  cefle  retírée  parles  autres  plañeres  (  106  j  il  en 
eft  de  meme  des  partiés  du  fphéroide  terreftre  qui  érant: 
rele'veés  ven  i'équateur;  &  tournant  chaqué jour  avec  lui  3 
fonr  détonrnées  de  leur  mouvement  n ature!  par  les  at- 
traótions  latérdleí  du  foleil  &  de  la  lune  5  comme  Ci  la 
porción  de  matiere  (  ou  cette  efpece  de  menifque)  donton 


Díí  MoHVemtnt  des  Ncsnds  des  TUnetes,  4S7 
peiit  concevoir  q^ie  le  globe  de  la  cerré  eíí  furmonté,  étoit 
compofée  d'un  gran  i  nombre  de  planetas .  qui  to  amafie  nc 
en  i 4     tires  autour  de  la  tertó¿  » 

jo^6.  Ainíí  pour  caleulér  cette  précefííon  ^  Pon  com- 
mence  á  diere he r  la  forcé  .avec  laquelle  1¿  ioleil  atare  cha-, 
que  particuie  de  la  cerré;  enfuke  la  forcé  córale  qni  en  ré- 
fuke  pour  faire  tourner  un  méridien,  &  de  lá  le  fphero'i  Je 
rout  tntier,  Quand  011  connote  la  forcé  pour  un  inftant 
doimé  3  011  en  conclur  ie  mouvement  par  Le  moyen  ducal- 
cul  incégrái.  CYÍfc  ainíí  qu*;  I  on  trouve  environ  ¿o"  dont 
l'éqMateur  cerré  ft  re  doit  retrograden  chaqué  année  5  par 
lacHon  fe  ule  da  íolcilj  en  fuppofant  lá  terre  homogéne. 

1067.  La  lañe  5  en  agiífant  fur  le  fphéroide  3*tout  -dinfi 
que  le  foleíl  5  y  produje  un  móuygment  fembiable  :  la  pré- 
ceííion  produite  par  le  moye  l1  de  la  lune  fe  déduit  faci- 
lement  de  celle  du  foleil j  mais  comme  la  lune  par  le  mou- 
vement  de  fes  noeudsen'íB  ans  change  beaucoup  fa  di£ 
tance  a  réquateur3  &par  conféquent  la  dhe&ion  6c  ToblÑ 
quité  de  fon  attra£tÍon  fur  Ies  parties  relevéesde  Tequateur 
terreftre,,  clieproduit  non  feuíement  une  réirogradation 
continué,  mais  encoré  une  inégaiíté  péríodíqiie  dont  ie 
retour  eft  de  18  ans a& uñe  nutanon(79 j)  qui  fut  obfervée 
par  Rl  BradLey, 

ío68.  Si  nous  fuppofons  avec  M.  Bradley  que  la  ñuta- 
tion  obfervée  elt  de  i8"3  la  plus  grande  - équatlon  de  la 
préceffion  doít  étre  de  1  6"  8  y  la  préceíHon  caufée  par  le 
íoleil  de  1  6"  5  &  ceíle  de  la  lune  3  $"  7;  dans  ce  car  la 
forcé  de  ia  lune  ferok  i509>  c'eft  a  diré  un  peuplus  que 
le  double  de  celle  du  foleiL  Mais  íi  la  nutación  obfervée 
étoit  feulemenc  de  19"  on  auroic  3  17"  8  pour  l'équation  > 
14"  5  pour  la  p  rece  (Tion  folaire 3  35"  j*  pour  celle  que 
caufe  la  lune,  &  i|  pour  la  forcé  de  la  lune.  Par  ce  moyen 
Ton  concilieroit  tes  obfervations  des  marees  (io>o)  av,ec 
Ce  11  es  de  la  nutación,  Tai  fuppofé  >  dans  le  cours  de  cet 
ouvrage^que  la  forcé  de  la  lune  étoit  deux  foís  8c  demie 
celle  du  folcU  j  on  peur par  une  efpece  de  milieu,  ne  la 
íuppofer  que      ,  Ü  enréfultera  toujours  que  la  préceffion 
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caufée  par  le  íbleil  neft  pas  de  zi"  comme  le  danne  la 
théorie  >  mais  de  cela  fembleroit  indique r  que  k 

terre  n'eft  pas  homogéne  ,  maisnous  ne  fommes  pas  encoré 
en  état  de  proiioncer  avec  certitude  fur  la  difpofinoninté- 
Jrieure  des  couches  de  la  terre. 

1069,  Les  35"  de  préceffion  moyenne  ^  qui  íbiit  TerTer 
de  la  lune  3  feroient  produites  d'une  maniere  auíU  uniforme 
queeellesdont  le  foleil  eíl  la  caufe  5  fila  lune  étok  toujours 
a  la  mérne  déelinaifon  quand  elle  répond  au  ene  Ene  pointde 
Téquateur  \  mais  a  caufe  du  mouvementde  fes  nceuds  (j6S)a 
íl  arrive  que  dans  fes  différentes  révolutions  elle  s'éloigne 
plus  ou  moins  de  lJéquateur  \  &  agir  fur  lui  avec  plus  ou 
moins  de  forcé.  Quand  le  nceud  afcendanr  eft  dans  le  Bé^ 
liér3  le  plus  grand  éloignenient  de  la  lune  par  rapport  \ 
réquateur  ,  va  jufqu'á  2.8°|;  mais  quand  la  nceud  afcen- 
danr eítdans  la  Bal  anee  „  neuf  ans  aprés  y  la  lune  ne  s'éloi- 
gne  jamáis  de  réquateur  que  de  1S0  |  a  chaque  revolu- 
ti on.;  .alo rs. fon  at tracción  tócale  fur  le  fphéroíde,  dans  le 
cours  dJune  révolution5  eft  beaucoup  momdre  3  puifqu'ou 
feht  birn  qu'elie  dépend  de  la  déclinaifon;  cJeft  pourquoí 
la  préceífion  annuelie  eft  fi  inégaíe  dansTeípace  de  jS  ans, 
&  la  nutation  liconiidérable, 

1070,  Onobferye  par  un  efTet  de  cette  nutation  queTo- 
bUquké  de  l'écliptique  augmente  de  9"  quand  la  longitude 
du  nceud  de  la  lune  eíl  zéro-,  c'eft  alors  que  la  lune  sJé- 
loigne  le  plus  de  lJéquateura  &  qu5elle  a  le  plus  daftion 
pour  changerleplan  del'équateur  ?  6c  par  conféquent  Vobli- 
quité  de  l'écliptique  :foit  V  G  ^ l'écliprique  {fig.  1  30  )> 
*V  M  i£h  l'équarrur  y  EG  l^orbire  de  la  lune  ,  cette  planete 
sacarte  beaucoop  au  nord  de  Téquateur  quand  fon  nceud 
afcendant  G  eft  dans  le  Belier  3  alors  la  lune  atare  Téqua- 
teur  terreftre  de  ce  coté  \\  avec  plus  de  forcé,  Il  femble 
qu 'alors  l'équateur  EM  devrok  fe  rapp jocher  de  l'éclipri- 
que  EG;  c'eft  cependant  aíois  meme  que  l'angle  eft  le 
plus  grand  5  &  que  l'obliquké  de  l'ccliptique  ^  aulíeu  d3écrc 
de  i  f  z8'  o'\  fe  trouve  de  23o  18'  9"m 

107  1 .  Pouravoir  le  dénouement  ríe  cette  dirnculté,  il  faut 
confiiérer  que  ce  n'eft  pas  aupoint  ou  agit  la  lune  fur  ÍJéqua- 


Du  fifouvement  des  Ncsuds  des  Planeta*  4$^ 
tcur  terreftre  que  fe  faitle  plu>  fort  déplacement  de  Péqua- 
tear  mais  a  90o  plus  loitL.  Ainíi  quand  la  lune,  en  par- 
coaranc  LA  (fig.  131)^  agir  le* plus  furVéquateur  T  £vers 
les  poíntsfolfticiauXj  c'cft  cependant  vers  les  équinoxes  Y 
£c  £r  que  cet  éflfet  deviene  feníible  >  parce  que  le  cha n ge- 
menr  de  díre¿tion  des  parties  de  la  terre  leur  fait  prendre 
unediagonaledonr  l'écartement  eft  le  plus  fenfible  á  90o  plus 
loin*  Cet  effet  ptoduir  vers  les  équinoxes  ne  cliangera  pas 
Fobliquité  de  i^écliptique  ou  la  diftance  du  poinr.  SdeTé- 
clitique  au  point  Q  de  l'équateur  :  vbyons  daos  qtiel  temps 
fe  fait  le  plus  grand  changement. 

107  2,  Quand  le  nceud  de  la  lune  eít  en  G  (figu  130}  dans 
Je  folítice  j  la  lune  traverfantl'équateur  en  E  3  n*agk  poínn 
pour  inclinei  l^équateur  \  car  pour  agir  iifaut  qu'elle  en  fort 
lune  cerraine  diítance>  &  plus  elle  eneft  éioignée,  plus  elle 
agit.  La  lune  étant  en  G ,  la  plus  éloignée  de  Péquateur 
qu'il  eft  poffible  5  cJeft-lá  oü  elle  attire  le  plus  5  fi  MO  eft 
leñiouvement  dmrne  deFéquateur  terreílreen  i"  de  temps, 
&0F  la  quantité  de  forcé  que  la  lune  exerce  perpendku- 
kirement  í  fon  plan  >  l'équateur  prendra  la  diré  £tí  011  MF ; 
done  fur  le  colure  desfolftíces  NSoh  fe  me  fur  e  Tobliquité 
de  lecliprique5  Tequateur  MS  paroícra  plus  éloigné  de 
Técliptique  N ;  done  Tobli quité  de  lecliptique  paroitraau- 
gmentée  par  FaéHon  de  la  lune. 

107  j.  Pendan  ttout  le  te mps  que  le  nceud  afcendant  Gfera 
dans  la  par  de  boréalé  dePéclíptiqueou  dans  les  iignes  afeen- 
dañes ,  cet efFet  aura  iieuj  voÜapourquoi  íl  s'accumule  de 
plus  en  plus  5  &  enfin  quand  le  nceud  G  de  la  lune  par  fon 
mouvement  retrograde  arrive  en  T5  lJa£tíon  eít  nulle  >  \ 
ínaií  l'équation  ré  ful  tan  te  de  lJeffet  quí  aété  produítjufqu'a 
ce  moment  lá  ,  eít  la  plus  grande  ^  tout  ainíí  que  dans  le 
motivement  elliptique  des  planetas  5  l'équation  eft  la  plus 
grande  quand  la  viteíTe  ceíTe  d'augmenter  (497)  5  voila 
pourquoi  Tobliquícé  de  l'écliptique  eft  la  plus  grande  dans 
ie'tempsoü  véritablement  lJa¿tion  de  la  lune  fur  lJéquateur 
eftfimée  le  moinsavantageufement  pour  produirecette  aug- 
mentatioiij  &  qu'elle  fembleroit  devoir  faire  tout  le  con7 
traire*  *  l 
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1 074.  Ilya  dans  Ies  marees  trois  ptiénomenes  princí- 
j&auXj  tres-  remarquables  \  le  premier  reviene  deux  fois  le 
jour  j  le  íecond  dtux  fois  le  mois5  le  uoilieme  deux  fois 
I'année.  Tous  les  jours  au  paila  ge  de  la  lañe  par  le  meri* 
díen  ,  ou  quelque  temps  apré&¿  011  voit  les  eaux  de  1*0- 
céan  s/él'ever  fur  nos  uivages  \  011  afTure  quJa  S.  Malo  cene 
haureur  va  jufquW  plus  de  4  y  pieds.  Parvenúes  á  cecte 
haiiteur  les  eaux  fe  re  ti  r  en  t  pen  á  peUj  environ  irx  heures 
aprés  teur  ^lus  grande  élévation  ellcs -font  a  teur  gnrid 
abaiíTement;  apiés  quoielles  remontent  de  nouveau  lorfque 
lalune  paíTe  ala  par  ie  inférieure  du  méridien,  en  forte 
que  la  haute  roer  &  la  bafle  mer  >  le  Fiat  5c  le  JufÁm  s*ob- 
íervent  deux  fois  le  jour  s  Ó£  retarden t  chaqué  jour  de  48^ 
plus  oumoins \  comme  le  paíTage  déla  lune  au  mérídien* 

1075,  Le  fecond  phenomene  cotifiíle  en  ce  que  íes  maries 
augmenten:  fenfiblement  aa  temps  des  nouvelles  lunes  & 
despiernes  lunes  s  ou  un  jour  &  demi  aprés  3  &  l'augmen- 
tation  eít  fui-tour  trés-fenílble  quand  la  lune  eft  pérí^ée* 
Enfin  le  troifieme  phénomene  des  marees  e{t  LJ  augmenta - 
tion  qui  arríve  vers  les  deux  équinoxes  5  en  forte  que  le  cas 
op  íes  marees  font  les  plus  fortes  de  toutes  eft  celuid'une 
íyzygie  périgéé  qui  arríve  dans  le  temps  de  l'équínoxe  ; 
nous  expliquerons  encoré  rmeux  les  phénomenes  tu  expli- 
quen t  leureaufe. 

1076.  Le  plus  anexen  Auteur  qui  ait  parlé  des  marees ^ 
comme  Pobferve  Strabon  (  vers  les  deuxtiersde  fon  pre- 
mier Livre),  ell  Homére  (OdyC  xiíl  ioj  )  y  á  l'occaíion 
dé  Charibáe  ;  Homére  dít  qu^elle  soleve  Se  fe  retire  trois 
fois  le  jour  5  Strabon  penfeque  lemot  rpíc  aétémis  á  caufe 
de  ía  figure  poetique,  pour  le  mot  «TJf  ,  deux  fois  5  011  pour- 
í'oit  croire  auííi  qu'Homére  étoit  mal  informé  ou  qrul  y  a 
eu  corruprion  dans  le  texte.  (Cofiatrd  ¿  Bift,  of  utftren.  pag* 

"  1077*  Hérodpte  en  parlant  de  la  mer  Rouge ,  &  Dio- 


¿ore  de  Sicile  fonr  mención  d'un  flux  grand  5c  rapide  ;  mais 
íans  ríen  dice  de  la  caufe  iTt  to\óv  ^mi  stfi^ív.  Le  pre- 
mier de¿>  Grecs  qui  fa  attention  á  la  caá  fe  Íes  marees  ,  fat 
Pytheas  de  Mái  fcille^  il  avoU  é¡é  en  Ang  éter re  ,  comme  le 
dic  $  eraban  ^  &  íl  avok  dü  y  ob  fervor  les  marees  de  fO- 
céan  ;  Pinta- que  nous  apprend  quJil  les  reg  ir  do  it  ,  eiieffer  > 
comme  étan:  réglécs  en  quelque  forcé  par  la  [une  5  il  eft  vrai 
qtul  ne  $arle  que  d'une  maree  par  mois^  mais  c'eít  fans 
dome  une  fiuce  de  Píutarque.  Les  marees  da  GoÍfe.Ara- 
bíq^e  oa  de  la  rher  Rou^e  étant  tres  fortes  pourroient 
fervir  5  dic  M.  Coftard>  a  expliquer  le  pairagedes  Ifraélites  , 
donn  A  eít  parlé  dans  l'Exode  ch.  x¿v ,  fur-cout  Ti  Yon  fup- 
pofe  qu'un  vent  de  N„  E,  pouvoíc  augmenter  encoré  la 
chuce  ou  iJab  uíTcmént  des  eauxÉ 

1 078.  Ariítore  ,  dans  la  multitude  de  fes  011  vr ages  de 
Phyii.me  >  faits  500  ans  avanr  Jt  C.  ne  parle  prefqae  pas 
des  m  M-ées  3  011  n'y  trouve  que  trois  paíTages  forc  courts  á 
ce  füjet  >  le  premier oü  il  díc  quJil  y  aun  grand  flux  des 
eauxqui  font  ver¡¡  IcNordoudu  cote  duTOuríf  s  [MétéoroL 
L,  iv];  le  fecond  ,  ou  íí  dír  qu'on  parle  d'éiévatíons  de  la 
mer  réglées  fur  la  lune  \_Oe  Mttrtde  y  cfc  4.  tn  fixe  ]  )  le  rroi- 
fíeme  ^  ou  il  obferve  que  la  maree  dJuiie  grande  mer  eít  plus 
forte  que  celle  d*une  mer  pías  pecite  [  Probl,  fcEt.  ].  Nous 
ne  voyons  ríen  qui  amionce  qu3  Añilóte  fe  foít  oceupé  de 
ees  phénomenes  au  point  d'étre  mort  du  défefpofr  que  ía 
curioíiré  iuicaufa,  comme  l'ont  écrk  S,  Juftin  6¿  S,  Grégoi- 
re  de  Nazianze.  En  general  les  Grecs  fureíittrés-peu  aofalt 
des  marees  5  &  Van  voír  dans  Qainte-Gurce  combien  les 
foldats  dJAlex¿ndre  enfurent  ¿tonnés  en  arrivant  aux  Indes 
quarH       v  rent  les  ^aiíTeaux  a  fec. 

i875^CJeflautemps  de  Ce  far  .,quelesRomainsinítruitspar- 
lenrs  co  iiqnéte  s  com  me  ncentámontrer  de  econnoíir.in:es  dans, 
cetre  partie  de  la  Phy fique ;  Cefar  en  parle  dans  fes  Coiii- 
mencaires  (L  iv  ),  Srrab  m  explique  i'aprés  Pofidionusí  que 
le  m  mvement  di  POcéaa  imite  cf  lui  des  cieux ,  qu^il  y  a  un 
mouvement  diurne  y  un  menflruel  3  un  annuel  ;  que  la  mer 
Releve  quand  la  lune  eü  dans  le  méridien  j  foic  au.  deflus; 
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foít  au  deflous  de  llionzon  ^  Se  qu'eíle  eft  baffe  au  levet 
de  au  coucher  de  la  lune.  Que  les  marées  augmentenr  dans 
les  nouvelles  &  dans  les  pleines  lunes  3  &  dans  le  folftia 
dJété\ 

iüSo.  Pline  explique  non-feulement  les  phénomenes , 

mais  la  caufe  ,  quani  íl  dit :  Caufa  m  [ole  lumqne  m 

&nct\lante$  jyderi  ávido  trahentique  feenm  kaujbn  marta  5  LAi 
c*  97  3  &c-  Seneque  en  parle  avec  exaftitude  ( Qu&fi*  nat, 1¡1 
a8.  Qf&are  bonis  viris  mala  aectdant  3  c,  i  ).  Macrobe  3  auteur 
du  4e  fícele  décrit  tres-bien  les  mouvements  de  l.JOccan  ,  i 
Poccaíion  de  la  période  de  7  jours  (  Somn.  Sctp-  L  6  ). 

1 08 1,  Les  diferentes  manieres dont  on a  cherché  en  dit 
férents  temps  a  expliquer  Leffet  de  la  lune  fur  tes  marees 
font  íí  peu  fatisf a  liantes  >  que  je  ne  crois  pas  devoir  méme 
Ies  indiquen  V.  Plutarque,  de  Plac.  -pbiL  L.  m,  c,  17.  Ga- 
lilée  3  de  Syfi,  Mundi  ,DiaL  4,  Riccioii>  Almag*  i\*f,  974 
Gafíendij  Op IL  pag.  iy,  Wallis  opera  ,  &c.  Képler  fut  le 
premier  qui  appereut  l'effet  de  lJattra£tion  taniverfelie  dam 
les  marees  >  il  en  parle  d'une  maniere  ¿lo quelite  dans  fon 
ouvrage  ;  De*Stell&  martis. 

10S1.  Newton  5  aprés  la  découverte  du  principe  &  de 
la  loi  genérale  de  l'actraótlon  y  apperc^ut  facilement  les  eíFets 
que  le  foleil  &  la  lune  devoient  produire  fur  les  marees  5 
¿k  il  traita  cette  mátiere  dans  fon  Livre  des  principes  avec 
fa  fupérksrité  ordinaire.  Enfin  5  1' Académie  des  Sciences 
ayant  réfolu  vers  1738  de  traiter  touc  de  nouveau  &  d'ap- 
pfrofondirles  branches  du  fyftéme  du  monde  que  Newton 
liavoic  pu  épuifer^  propofa  pour  le  prix  de  1740  la  quef- 
tion  des  marees;  les  pieces  de  MM.  Bernouílli  Euler  8c 
Mac-Laurin,  qui  jpartagerent  le  prix  font  d'exccllents  traites 
fur*ceD e  matiere, 

1083.  La  premie  re  chofe  qnt  fe  ptéTente  á  demontrer^ 
c'eft  quel5attractionde  la  lune  011  du  foleil  coníidérée  féparé- 
ment  5  agiííant  fur  une  couche  de  fluide  tres- minee  qui  en  - 
TU'onne  un  globe,  doit  faire  prendreaces  eaux  une  figure 
ellíptique  >  M,  Mac-Laurin  le  démontra  d'une  maniere  in- 
géníeafe  dans  fa  piece  de  1740  \  M.  Ciaíraut  le  prouve  dans 
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fa  Théorie  de  la  figure  de  la  Terre  ;  &  il  eíl  aifé  dJapplic¡uer 
aux  marees  la  méme  demonft ración  y  parce  que  la  forcé  da 
foleil  de  de  la  iune  fur  les  diferentes  pamcules  de  la  terre 
geft  de  méme  efpece  que  laforce  centrifuge s  &  produit  auílí- 
bien  qu'eüe  une  figure  elliptique  dans  íeü*  eaux:  je  i' al 
demontre  forc  au  Tong  dans  le  XXIle  Liyre  de  mon 
JíjlYonomie. 

Les  eaux  s'elevent  non-feulement  vers  le  cote  ou  eftl'aítrtt 
qui  le  sattire5ma¡s  encoré  ducoté  oppo  felpar  ce  que  íi  lJaftre  at- 
ore Ies  eaux  fupérieuies  plus  qu'íl  11  acure  le  centre  de  La  rerre  y 
il  atdre  auffile  centre  de  la  terre  plus  qu*iln'*atxire  Ies  eaux  infé* 
ricures  ?  Se  celles-ci  reftent  en  arriere  du  centre  autant 
¡que  les  eaux  fu'périeures  vont  en  avant  du  cote  de  Fáflre  qui 
[les  attíre.  Les  Carcéfíens  n'ont  jamáis  youlu  comprendre. 
leerte  double  marée  ¿  quoique  ce  foit  un  eífer.  incon  teña  ble 
Ide  lJattra£tiom  Tous  les  cercles  de  la  terre  qui  ont  letir 
kammune  feóblon  dírigée  vers  la  lune  prennent  également 
la  forme  elliptique 3  aíníi  le  globe  aqucux  fe  change  en  un 
ellipfüide  alongé  >  donu  le  grand  axe  eíl  dirige  vers  Taftrc 
|qui  ature  Ies  eaux. 

1084.  I^e  degré  d'ellipticité  dJun  pareil  fphároíde  eft 

Iégál  a  ^  de  la  forcé  percurbatrice  au  point  ou  elle  cít  la 
plus  grande  .,  en  forte  qu'ayant  caladle  la  torce  attraítive  du 
foleil  fur  les  eauxon  tro uve  que  Pappladífement  de  ce  fpríé- 
ro'íde  eft  de  2  5  poüces  ,  cJeft  la  quantké  dont  la  forcé  íeule 
da  foleil  eíl  capable  d' ele  ver  les  eaux  de  la  mer  fous  l*é~ 
Iqiuteut,  Nous  verrón  s  blentót  que  la  lune  peut  en  produire 
trois  fois  autant  >  ce  qui  feroit  en  tout  8  pieds  de  marée  dans 
[une  mer  libre ,  mais  cette  hauteur  eft  fouvent  dtmínuée  par 
¡la  réfiftance  du  fond;  car  elle  nJcft  que  de  3  pieds  a  Hile 
¡de  Sainte-Hélene  j  au  Cap  de  Bonne-Efperance  3  dans  jes 
Philippines  &  les  Molucqties  ;  &  d\m  pied  dans  le  milieu 
de  la  mer  du  Sud  >  au  contraire  elle  eft  fouvent  augmentée 
par  la  fimation  &  la  figure  des  cotes ,  puifqu'a  Saint- Malo  , 
il  y  a  jufqUa  45  pieds  de  marée  >  &  quélquefois  davantage, 
i  085.  Ce  n'eft  pas  précífément  vers  le  foleil  ou  vers  la 
lañe  qu'eft  dirige  le  fommet  de  cet  ellipfoide  aquevu  ^ 


car  on  obferve  que  la  maree  n'arrlve  qu'envlron  z^í  ápfíi 
leur  paífage  au  me  lidien  dans  les  mers  libres  5  c'tft  ajiifi 
que  M,  de  la  Caille  Ta  obfcrvé  au  Cap  {Mim.  j4cadt  1 7^ 
M.  Maskelíne  5  a  ih  ¿  á  rifle  de  Sainte-tiélene  >  f  pJt¿, 
íot/;  x  762  );  Ainíi  quand  nous  parlerons  dans  les  anides 
fuivants  de  l'aftre  qui  produitla  maree.,  íi  faudra  entendía 
un  poínt  qui  eft  á  í  j°  environ  plus  oriental  que  le  vrsj 
lieu  de  Taftre,  Et  a  Tégard  des  cotes  qui  íbnr  plus  reculées, 
-la  maree  eft  encoré  plus  retardée  y  comme  011  le  vok  pai 
la  ta  ble  de  YEtahliJfement  dn  P&rt  ?  qui  eft  dans  la  Cewwf* 
Janee  des  Tetnps  ¡  dans  PArebiteíture  hydraulique  de  Bcli, 
dor  Se  dans  tous  les  lívres  de  Navigation  ^  tels  que  ceux  duj 
p#  Foumier  5  de  Bouguer  ,  de  Rotcrtfon, 

1086.  Dans  une  etbpfe  peu  applarie  les  excés  des  rayom 
fur  le  petit  demi  axe  íont  comme  les  carrés  des  íinus  tfa 
diftances  au  petit  axe  (S¿j)j  ainfi  le  fphéroide  aqueui 
faifa  nt  fucceffivemenc  avec  le  foleil  tout  le  courde  la  t erre, 
les  pays  íitués  fous  le  grand  axe  feront  inondés  ^  ceax  qü 
feront  fous  le  petit  axe  auront  baíTe  mer  3  Óc  la  difFérenci 
entre  la  baile  mer  &  la  hauteur  de  Teau  pour  un  rnomeijt 
quelconque  feraTexcés  d'un  des  rayons  fur  le  perit  axeííi 
i'eliipfe. 

La  hauteur  de  la  m£rée  au  deffus  des  baríes  eaux ,  ti 
un  líeu  quelconque  eft  done  égale  á  la  plus  grande  hautcui 
delJeau  multipliée  parle  carré  du  cofinus  de  la  diftance  dt 
l  obferyattut  aufommet  de  l'ellípfoide ;  c'eft  a- di  re  de  la  dif- 
tance entre  le  zénith  du  lien  8c  lJaílre  qui  produic  la  marée} 
en  fuppofant  Pellipíoide  dirige  á  Taílre  méme  >  ainll  la  pltii 
baile  mer  arrive  quand  Taftre  eft  á  Thorizon  3  &  la  plm 
hauce  mer  quand  í'aftre  eft  au  méridien* 

¡  1087.  De  lá  il  íliit  que  li  le,  líeu  donné  &  I'aftre  qui  pro] 
duit  la  mar éc  font  tous  deux  Tous  l'équateur  3  la  hauteur  ¿t 
la  maree  eft  comme  le  carré  du  cofinus  de  Mangle  liorairej 
&  Télevation  croít  á  peu  prés  comme  les  carrés  des  rempi 
aux  environs  du  mcridien  ;  cJeft  auííi  ce  que  1'obfervadoBi 
fait  voir  {Mém*  j$ca¿.  ¿7 ¿o  y  p£g/$6o  ), 

Si  le  lieu  donné  eft  éloigné  de  réquateur  ¿  la  hauteur  d< 
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íá  maré^é  eft  comme  le  carrá  du  coíinus  de  la  latitude ;  mals 
auilí-tóc  que  la  latitude  eft  aífez  grande  pour  que  la  tune 
ne  fe  coliche  poinr.  dans  cercains  temps  s  íl  tíy  a  plus 
qu'une  feule  maree  dans  les  14  heures  ^  parce  que  la  lune 
napproche  qu^une  fois  de  Thorkon,  Sous  le  pole  róeme 
il  n'y  a  point  de  maree  diurne,  puifque  la  lañe  reítefeníible- 
níeiít  pendant  toiuelaíournée  a  la  méme  diftance  du  zenith> 
&  le  fphéroide  aqueux  tourne  ,  íans  s'élever  a  une  heure 
plus  quJa  ^une  autre.  Dans  les  autres  cas5  il  y  a  deux  ma- 
rees ,  Tune  répond  a  peu  prés  au  paiTage  fupérieur  de  la 
lime  par  leméridien,  1  autre  au  paíTage  inférieur)  mais  elles 
font  forr  niégales. 

1088.  Si  l'aftre  n'eít  pas  dans  réquateur  3la  maree  pour 
tío  pays  fitué  fous  Réquateur  fera'commé  le  carré  du  coímus 
déla  déclinaifon  ,  parce  que  cecee  déclmaifon  lera  elle-me- 
me  la  diftance  de  Taítre  au  zenit h  \  011  la  diftance  du  poinc 
donné  au  fommet  de  Leliipfü'fde.  Si  le  lieu  donné  nJeft  pas 
dans  l'equateur  y  la  maree  íupérieure  fera  la  plus  grande  , 
fuivant  lathéorie,  quand  l'aftre  pañera  le  plus  prés  duzánithj 
c^eít-á-dire  ?  quand  la  déclinaifon  de  lJaftre  fera  du  cóté  du 
po le  eleve  ;  mais  la  maree  infévieure  fera  plus  pe  cite  que 
quand  Paftre  écoít  dans  l  equateur  >  parce  que  1c  point  op- 
pofé  a  l'aftre  fera  plus,  éloigné  du  zéiiuk  q*ie  de  l'équateur  > 
quand  l'aitre  fera  dans  la  p arrie  inférieure  du  mérifiien. 

1085;,  L'on  obferve  cependant  que  les  marees  en  Eu- 
rope  font  plus  grandes  en  general  aprés  h  s  équinoxes  que 
vers  le  foiíiice  d'été  cela  vient  problaMement  de  quelques 
circo nftan ees  párricúlierés  >  i°.  Les  vents  du  Sud  &"  de 
TOueíl  íont  alorspluj  fréquents  &  plus  forts  j  l°.  La  maree 
du  folTri^e  eft  plus  genée  entre ! es  continents  de  l*Afrique  3c 
de  l'Amérique  eft  plus  n  fferrée  cjue  celle  des  équinoxes; 
elle  peut  done  erre  nioins  feníible  fur  nos  cotes j  30.  Dans 
les  iolítices  il  y  a  deux  marees  ¿  dont  une  forte  &  1"  autre 
foible  j  &  qui  fe  compenfent  mutuellemeut  3  au  lieu  que 
dans  le  temps  des  équinoxes  il  y  en  a  deux  a  peu  prés 
égales  j  dont  i'erfet  total  eft  plus  feníible.  Ajoiuons.ce- 
pendanc  quJil  n'eít  point  auna  general  qu'on  le  dit  commu, 
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nément  que  les  marees  des  équinoxes  foient  les  plus  gratis 
des  de  i'année  >  de  que  les  marées  les  plus  grandes  "&  ks 
plus  extraordinaires  dont  on  ait  connoiífance  né  font  point 
arrivées  vers  Íes  équmoxes  5  comme  on  le  verra  daus  un 
Mérnoire  que  jJai  lu  á  TAcadémie  en  1772,  íur  les  marées 
des  équmoxes, 

1090,  Si  la  forcé  du  foieil  eft  capable  de  changer  la  fur, 
face  des  eaux  de  TOcéan  en  un  fphéroide  alongé  dont- le 
fommet  eft  dirige  vers  le  foieil  >  la  lune  doít  produire  un 
effet  fembiable  j  auííi  les  marées  qu'on  obferve  particípente 
elles  du  mouvement  du  foieil  Se  de  la  lune,  Dans  les  fy, 
zygies  y  c'eft-á-dire  3  les  nouyelles  lunes  &  les  planes  lu. 
nes  j  le  fphéroide  aqueux  produit  par  la  forcé  da  foieil >  & 
cekú  qui  eft  produit  par  la  forcé  de  la  lune  .  font  diriges 
dans  le  méme  íens  ;  aíníi  l'alongement  du  fphéroide  ú 
égal  á  la  fomme  des  allongements  que  le  foieil  8c  la 
font  capables  de  produire  féparément  \  ni  ais  dans  les  qua. 
dratures  les  axesde  cesdtuxfphéro'ides  font  á  angles  droits; 
&  le  grand  axe  du  fphéroide  folaire  augmente  le  perit  axe 
du  fphéroide  lunaíre,  Ainíi  les  marées  des  fyzygíes  fdfct  la 
fomme  des  effets  du  foieil  &  de  la  lune  *  tandis  que  les  ma- 
rees des  quadratures  en  font  la  dirférence.  Les  haiueurs  dei 
mafé^  peuvent  done  no  lis  faire  connoítre  le  rapport  des 
forces  du  íoleíl  &  de  la  lune,      Daniel  BemouíUi  fuppo- 
fant  qu'á  Saint-Malo  la  mer  varioit  de*jo  pieds  dans  les 
marées  moyennes  des  fyzygies,  &  de  ij  pieds  dans  celles 
des.  quadratures    en  conciut  que  le  rapport  des  deux  for- 
ees  du  foieil  &  de  la  lune  eft  celui  de  1  j  a  7    mais  apris 
avoif  examiné  diverfes  obfervations ,  fiu-tout  les  intervalles 
des  marées  dont  nous  allons  parler  (io$  l  )  :  il  en  con- 
ciut que  la  forcé  de  la  lune  eft  z  x  foisceíje  du  foieil  ,  dans 
les  moyennes  diílances. 

1091,  Quand  la  lune  eft  apogée  ía  forcé  dimmue  cónune 
le. cube  de  fa  diftance  augmente  (  aojo  )  >  en  forte  que  íi 
la  forcé  moyenne  de  la  lune  eft  la  plus  grande  forcé 
dans  le  périgée  fe  ra  égale  á  3  ,  &  la  plus  petite  =  1  feule- 
ment>  dans  Y  apogee.  En  effec  y  les  cubes  des  parallaxes  ex- 
tremes 3 
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tremes  3  ou  de  55'  &  de  61   19"  font  a  peú  prés 

comme  i  eft  a  5,  Cette  áugrúentarion  des  maníes  dans  le 
péiigée  de  la  lune  eft  parfaítemeiitd'aceord  avec  Ies  obíei> 
valióos. 

Les  cubes  des  dliiañces  du  foleil  á  la  terre  en  híver  &"  tu 
¿té  font  entre  eu'x  comme  1  eft  á  i.,io6.  La  forcé  du  fo- 
leil  eft  done  plus  grande  en  hiver  á'im  dixieme  ,  &  fi  fue 
zi  011  i  3  píeds  de  maree  qu'il  y  a  á  Breft  quand  la  ¡une 
eft  périgée  5  ily  en  a  j  1  pour  i'adbion  du  foleil  5  il  doit  y 
avoir  en  híver  7  pouces  d'élévation  á  Breft  de  plus  qu'eii 
étéj  par  le  feul  effet  des  diftance  s  dú  foleil  a  la  tern: :  cette 
quantité  eft  trop  peu  fenfiblé  pour  qn'on  puiffeenécre  bien 
aííuré  par  les  obíervarious. 

1091*  Jufqu'ici  noüs  u'avons  parlé  des  marees  que  pour 
le  cas  des  fyzygies  ou  des  quadratures \  examinóns  ce  qul 
fe  paite  dans  lps  terflps  intermédiaires,  Quand  la  lime  &  le 
foleil  font  á  quelque  diftance  lJUn  de  l'autre  5  chacun  pro* 
duíi  une  elevación  difiéreme  dans  unlíeu  donné>  Se  la  fom~ 
nie  de  ees  deux  él é vatio ns  eft  la  hauteur  de  la  maree  qu'il 
s'cgit  dedéterminer.  La  íorce  de  la  lune  étant  deuxou  rroís 
fois  plus  grande  que  celle  du  foleil  >  le  poínt  de  i  a  ha  me 
rner  appro.he  deuxou  trois  fois  plus  de  la  lurie  que  dá 
foleil  j  &  n'eft  jamáis  él üigné  de  la  lune  de  1  Ainít  lé 
paíTage  de  lá  lune  au  mérídien  eft  ce  qui  influe  le  plus  fü£ 
le  temps  de  la  haute  mer^  aulli  la  díffére  ncé  entre  le  paC* 
fage  de  la  lune  &  le  moment  de  La  haute  mer  n'tft  ja- 
máis de^plüs  de  ó  5'  de  ternps  5  lors  me  me  que  la  lune  eft 
périgée  &  qa'elle  eft  á  60o  du  foleil,  M  BernoulU  a  dé- 
terminé  jpar  formules  5  le mAximuTft  de  cette  différence 
éntrele  paíTage  de  la  lune  &  la  haute  mcr>.mais  Ü  eft  aifé 
de  le  décerminer  par  le  calcul  aftronomique  y  á  lJiide  de 
quelques  fauflespofitioas  >  pour  toutes  les  élongatíons  de  la 
lune.  SqkABAÍ  (_/?£,  i  2, 8)  le  fphéroídeaqueuxdontlefommec 
ou  lé  point  de  la  haute  mer  eft  en  A  >  le  foleil  répondairc 
au  point  H  s  la  lune  au  poínt  L  \  8c  la  diftanc:  L  H  du  ío- 
leila  la  lune  étant  fuppofée  de  60o  5  LA  eft  la  diftuice  de 
la  lune  m  ppint  déla  haute  mer,  Afíla  diftance  du  foleil 
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au  meme  point.  La  hauteur  de  la  plus  grande  maree  par 
l'a&ion  feule  da  foleil  érant  appeüée  1 5  Pon  anta  cof( 
AHZ  pour  la  hauteur  en  A,  produíte  par  le  foleil  ( 1086  ) 
&  3  coC  LH*  pour  la  hauteur  produíte  en  A  par  Paftion 
de  la  lune  périgée.  Si  l'on  fuppofe  LA  de  90  &  ^ií  de 
51o  ?  Ton  trouvera  ees  deux  termes  0,5961,,  &  2.,9¿6(> « 
ainíi  la  hauteur  totale  de  la  maree  fera  3,3117.  Si  lJonfup-, 
pofe  LA  9°^  011  aura  ^9183  &  0,40^6,  ce  qui  faic  3^  115  j 
ÍITon  fuppofe  LA  —10o  lJon  aura  2*9095  &c  0,4.151 ,  ce 
quí  donne  la  marée  3,3117  5  il  eft  facile  de  voir  que  le 
máximum  de  leur  fomme  eft  a  90  |  >  cJeft  done  la  plus 
grande  hauteur  de  la  maree  quand  le  foleil  8c  la  lune  fon: 
á  óo°  hin  de  Tautre ,  Sí  que  la  lune  eft  périgée. 

1093,  Pour  favoir  eombien  de  temps  le  point  A  doic 
paífer  au  méridien  plutoc  que  la  ruñe,  ún  coníidérera  que 
le  retardemenr  dmrne  de  lalune  perigée  ctant  de  ih  6\  ees 
cj°  £  font  40'  de  temps  ,  ainíi  la  haute  mer  précédera  de 
40' le  p afta  ge  de  la  lune  au  méridien.  Quand  la  lune  eft 
apogee  &c  que  fa  forcé  eft  feulement  double  de  celle  da  fo- 
leil y  le  máximum  pour  6o°  de  diñan  ce  elfc  de  is¿66o  >  &  ce 
point  eft  a  15o  de  lalune  5  ees  15  o  font  6l  |  en  temps  lii- 
naire  \  ainfi  dans  i'apogée  de  la  lune  il  y  a  ih  3'  de  diffé- 
rence  entre  le  pafFage  au  méridien  &  llieure  de  la  haute 
mer;  il  y  a  une  t?.ble  de  cette  différence  pour  tous  les 
degrés  de  diftance  de  la  lune  au  foleil  ,  que  fai  mife  plu« 
íieurs  fois  dans  ma  Connoijfance  das  Temps. 

1054-  Cette  différence  entre  íe  paífage  de  la  lune  aumé- 
ndien >  &  Titeare  de  la  marée,  a  encoré  fervi  á  M.  Ber- 
noulli  á  déterminer  le  rapport  des  forces  de  la  lune  &  du 
foleil.  Suppofons  que  dans  les  moyennes  diftauces  HA  re* 
ponde  á  34  de  tempsj  &  que  AL  foit  de  14',  il  eft  áifé  de 
fenrir  que  ees  deux  quantités  font  en  raifon  inverfe  des 
forees  du  foleil  Se  de  la  lune  ,  d'oü  il  réTultera  que  ees  for- 
ces font  entre  elles  comme  14  eft  á  34  ou  á  peu  prés 
comme  t  eft  a  1  5,' 

t095-.De'  tous  lesprincipes  établis  dans  les  arricies  pré« 
c¿dents5il  réfülteime  regle  genérale  pour  calculo:  la  haa« 
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fcetir  de  la  maree  dansün  lieu  Se  un  tenips  quelcónqde.  II  faui 
trouver  i°.  le  lien  du  foleil  &  de  la  luhe  3  &  íeurs  diftanv 
ees  a  laterre  ;  i°,caleuler  leurs  déclínaifóus,  leurs  hauteurs 
jipar  le  lieu  donné  ( $68) «,  fuppofaní:  lJaiigie  horairc  plus 
grand  de  jh¿  fi  e'eft  a  Br^ft  j  6h  á  Sáinu-Maio  oú  a  Piy^ 
mouth  ,  &c.  plus  óa  moins  fuií  ant  Vkmifé  4&  Fort,  Quand 
eette  hauteur  calculée  fera  zéro^  Yon  áura  la  baffe  mee 
dans  lt  liea  Janné  ^  car  te  fommet  dú  fphéroi  le  fera  dans 
rho  rizón;  Hors  de  la  le  carré  du  ínius  dé  cette  háuteur  dti 
fommet  du  fphéroíde  aquéux  ¿  rnultiplié  par  le  plus  grand 
eftet  de  la  lune  á  la  diílance  donnée  ( *  ©9  r)  s  do  nuera  la 
hauteur  de  la  mairée  >  ou  la  dííférence  de  la  plus  báífe  mer 
luna  i  re  á  celle  qui  a  lieu  au.  moment  donné  ;  011  fera  le> 
méme  cakul  pour  le  foleil  7  &  Ton  ajouuera  enfemble  les 
deux  hauteurs  pour  avoir  ía  marée  t  o  tale, 

xo$6,  II  eft  bon  de  la  rapporter  au  p'oiiit  fixe  duaünU' 
veau  naturel  pour  la  eombiner  a^éc  ce  lie  du  ¿oleil  rappor-» 
téc  au  méme  niveau  \  pour  avoir  ce  pdint  de  niveáu,  c*effe» 
a-di  re  >  avoir  un  poinr  fixe  poür  y  rapporter  les  han* 
teurs  de  l'eau,  il  faut  le  prendre  au  deífus  des  baíTes  'eaüx^ 
d'uii  tiers  feulemenc  de  la  différence  entre  la  báffe  mer  5z 
haute  mer  \  parce  quJil  eft  demontre  qus  la  moivéé  éít 
doubte  de  la  ¿efeente  dans  les  fyzygiés;  A  Breft  ii  ya  25 
pieds  de  maree  dans  les  cas,  les  plus  favorables  \  le  tiers 
eft  7  pieds  8  pouces  >  cJeft  la  haüreur  du  ni  veau  naturel 
de  la  mer  au  deífus  des  baíTes  eaux  \  plüíietvrs  Obfervateurs 
fe  font  trompés  en  prenant  le  milieo  pour  t^rmé  m oye  11. 

1097,  On  objeíte  fouvent  aux  attrafbionnaires  qu^  íi  Yau 
tra£tÍon  ¿cok  la  caufe  des  marees  ¿  elle  devroir  avoir  lieu  dans 
lespetítes  mers  comme  dans  les  grandes  5 maisil  eftdéniontué 
quedansde  pedrés  mers  la  maree  lokétre  infenííble.  Süppo- 
fons  que  RM  (fig.  i  5 1) b  foit  tine  partie  du  globe  térreftre  , 
S M  une  por  r  ion  dü  fphéroi' de  aqueux  qui  áuroir  lieu  ü 
la  mer  étoic  libre  &  couvrok  route  i  a  terre  \  s'il  y  a  un  peut 
efpace  de  mer  qui  n*áit  que  la  largeur  ZX  d'orieut  en  nc- 
cident  j  les  eaux  ne  peuvent  pas  prendre  la  courbure  YS3 
jcsj  n^y  ayant  pas  des  eaux  envirpiinantes  pour  prend;-e  Í| 
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place  de  celles  qui  s'éleyeroient  5  elles  font  íéduitesapreri-í 
dre  une  courbure  femblable  0R>  en  forte  cjue  VO  foít  cgaie 
á  SR  j  la  furface  COR  étant  toujours  égalerá  la  fuiface 
CZX*  Par4á  on  voit  fans  aucun  calcuí  que  la  maree  y 
fera  d'autant  moins  fenfible  que  la  lomrueur  de,  la  mer  en 
longitude  fera  moindre  ,  puifque  la  furface  du  trian gle 
ZCX  di  minué  commeZJÍ5  &  que  llnclínaifon  des  lignes 
QR¡  ZXi  lie  fauroit  jamáis  étre  plus  grande  que  Tangle 
formé  par  le  cercle  de  par  l'elíipfe  en  M;  auffi  M,  Bernoulli 
demontre  par  fes  formules  que  la  maree  totale  de  cette  mer 
eít  á  celle  qui  auroit  lieu  dans  la  mer  libre 3  comme  la  Ion- 
gueur  de  cette  mer  d'orient  en  occident  eft  au  fmus 
total, 

M4  Bernoulli  prouVe  également  que  lí  la  mer  avoir  90o 
d'étendue  ,  i  a  marée  y  feroit  plus  pe  tire  d'un  íixieme  feu- 
lement  que  dans  la  mer  libre;  &  elle  y  arriveroic  th j'plus 
tard  que  íi  toute  la  terre  écoit  in ondee. 

On  vóit  auíli  par  ce  qui  precede  que  dans  une  mer 
étroire  loífque  Teau  s'éleve  vers  un  rivage  R ,  elle  s'abaifle 
vers  le  rivage  oppofé  en  O, 

1098,  Je  ne  parlerai  pas  ici  des  modifications  partícu- 
lierés  que  la  loi  genérale  des  marées  éprouve'  en  différents 
pays  par  la  fituation  des  mers  &  des  rivages  5  on  peut  voir 
ce  que  Newton  dit  de  Batsham  dans  le  Tunquin ,  ou  Íl  nJy 
a  qu'une  maree  par  jour  \  ce  quJon  a  écrk  fur  les  marées 
extraordínaires  de  l'Euripe  5  dans  lefecondTome  des  Voya- 
gesde  Spoii^  dans  le  Dióbionnaire  de  la  Martiniere  ¡  dans 
les  Lettres  de  M.  Buc'hoz  j  fur  celles  du  Detroit  de  GibraU 
tar  5  on  pourra  voir  les  Tranf.  Philof  de  ij6z. 

1099,  Quant  au  détail  des  obfervatíons  quJon  a  faites  eía 
Franee  íiir  les  marées }  on  les  trouvera  ftir  rout  dans  les  Mé- 
moires  de  l'Académie 3  années  1710^  171 1 ,  1715-,  17:4, 
1710  ,  &:  dans  un  Traite  parriculier  que  je  me  propofe  de 
publier  fur  cette  matiere* 

Je  n*ai  pu  donner  dans  ce  XIIe  Livre  qu'une  idee  gene- 
tale  de  lJatcra¿tÍon  j  cette  mattere  étant  hériíTée  des  calculs 
les  plus  abftraits  ne  fauroif  éuc  á  la  portée  des  Leéleurs  & 
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qui  cet  ouvtage  eft  deftiné  mais  ils  y  irouve  ont  peut  étre 
de  quoi  exjireu  leur  curioíué  Se  les  difpofer  á  une  étude 
plus  apprpíondie. 

noo.  II  manque  a  cette  Introducción  un  traíté  de  Cakul 
aftroiiomi  quej  niais  ceux  qui  auront  afiez  de  cu  rio  té  dans 
ce  gen  re  pour  vouloir  fe  livrer  aux  derals  &  aux  opera- 
tíons  de  rAflronomie,  ne  pourronc  fe  dífper^er  de  recou- 
rir  a  mon  Astronomía  en  ^  vol  ¿tf-40,  éduion  de  1  .-71 5 
qui  forme  un  Cours  plus  fatisfaifant  &  plus  complet  de 
ceue  vaíle  fcíence, 

EXPLICA  T  10  N 

de  la  T&hle  qui  camient  U  Rífult&t  de  tóate  Vjtfironomie, 

La  Table  fuivanre  renferme  tous  4es  éíéments  qui  11  ont 
pas  été  mis  á  leur  place  dans  le  cours  de  cetOuvrage  >  afiii 
que  le  rapprochemenc  en  fút  plus  comino  de  pour  le  Lee- 
teur.  Par  exemple  ,  les  révolutíous  rropiques  auroienr  pu 
etre  placéesá  lJAnicle4f4  ou  jaen  ai  donné  l'explication , 
auílila  Table  rénvoie  a  ceE  Arricie  dans  ie  titre  méme  de  la 
colonne  des  révolutions. 

Les  diamerres  3  les  groífeürs  &  les  diftantes  des  Plañeres 
qui  fe  rrouvenr  dans  la  Ta^le  fuivanre  5  font  calcules  fur 
les  deniiers  réfultats  de  la  paralíaxedu  Soleil,  que  je  trouye 
de  8  fecoudes  &  de  míe  -}  ainfi  cerré  Table  eft  nieílleoreque 
celle  que  f  ai  donnée  dans  le  fixieme  Livre  de  mon  Aftrono* 
mié  y  3c  qui  fut  imprimée  avanr  que  nous  euííions  re^u  les 
obfervarions  les  plus  concluantes  du  paífage  de  Venus  ob- 
fervé  eh  1769. 

11  pourroit  arriver  que  la  parallaxe  moyenne  du  Soleil, 
que  je  fuppofe  de  8'  ^  en  nombres  ronds  5  füt  tanr  foit  peu 
plus  grande  ;  M,  Lexell  qui  s'eft  oceupé  de  ees  rechtrehes 
poftérieuremenr  aux  miennes^  &  qui  &  mis  rour  le  feru- 
pule  poíííble  dans  fes  calculs>  rrouve  8"  6%  au  lieu  de  §"  jy 
quej'avois  fixées  dans  mon  Mémoire;&:  voíla^ ce  mefemble> 
k  qupi  peut  fe  réduiie  l'incemmde  a&uelle  fur  cer  elément , 


JQI  E  X  FLIC  Ati  on    de   xa  Table."  í 

^eft  a*díre  a  un  douzieme  de  fe  conde  .,  &  je  tt*ai  pa£ 
trouvé  que  cette  diríéuence  valút  la  peine  de  recaleuler 
ana  Tabie  5  quand  meme  elle  ftroit  bien  avérée, 

Ces  révolurions  fopt  comptees  en  années  communes  de 
3  6'_y.  jours  feulerneni;  ,  en  jours  >  heures  *  minutes  ^  fecondes-j 
6c  dixiemes  de  fecondes  de  temps  moyen. 

Le  diametre  du  Solei!  eft  icí  plus  petit  de  qúeíques  fe- 
condes  que  celui  que  jJai  determiné  par  les  plus  exa¿bes  ob- 
íervatipns  ?  mais  il  m/apaiu  parles  durées  des  écüpfes  que 
le  vérírable  díame  ere  du  Soleil  eft  amplifié  par  lir  radiación 
de  fa  lumiere.  Les  chiíires  qui  fonr  aprés  les  virgules  indi- 
tjuent  des  decimales  $  par  exemple,  le  diimetre  de  la  Lune 
eft  de  4"  642^  cJeft-a-dire5  4  fecondes  &  fíx  dixiemes  4 
cenriemes  3  z  milliemes  s  qu  64 1  miiliemes  de  feconde* 

De  méme  la  víteife  des  graves  á  la  furface  de  la  terre  eft 
de  15  pieds  &  1038  dix  miiliemes  de  pied  \  jJai  ajouré  á 
la  vítefle  qui  s'obferve  en  effet  íous  Téquateur  á  la  furface 
de  la  terre.  la  quantité  dont  la  forcé  centrifuge  ladiminue^ 
afín  d'avoir  la  vérhable  viteíTe  qui  auroit  lieu Tila  terre  étoit 
irnmobUe  5  il  en  eft  de  méme  des  autres  Plañeres. 

En  calculan:  la  deníité  de  Samrne  y  jJai  pris  un  milíeu 
enere  les  maífes  quí  réfultent  des  diftances  descinqSatellites 
obfervées,  par  M.  Caífini  \  4J  atures  Aftronomes  fe  conten^ 
tent  de  la  diftance  du  qua  tríeme  Satellite  qui  eft  la  mieux 
connue.  JJai  auííi  négligé  la  maffe  dePAnneau,  deje  Tai 
íuppoíee  réunie  au  globe  de  Saturne  ,  parce  que  fon  épaifr 
feur  eft  fcrt  petice  \  dJailleurs  fa  maífe  étant  abfolument  in*- 
connüej  cet  élérnent  ne  pouvoic  entrer  dans  le  calcul. 

Avec  les.  diftances  moyennes  qui  font  á  la  fin  de  cet  te 
Table,  on  peut  avoir  la  plus  grande  Se  ía  plus  petke  díí~ 
tance  4e  claque  plañere  áda terre ,  par  exemple*  pour  Mer- 
curequi  eft  élqigné  du  Soléíl  de  1  $  millions  de  licúes  ,  le 
Soleil  étant  éíoigné  de  la  Terre  de  34,,  ía  fomme  47  eft  ía 
pkis  grande  diftance  de  Mercure  ;  la  différence  21  eft  la 
plus  petite,  Pour  Samrne  la  fomme  de  34&551  millions 
nous  apprend  que  fa  plus  grande  diftance  ala  Terre  eft  de 
|7  j  rniliions  >  ía.  difiérence  2^7  eft  fa  phs  perite  diftance, 


TABLE  ¿fui  contient  le  Réjkkat  des  obfirv&riws  les  flm 
recentes  fur  les  rémlutuns  9  tes  grmdcurs  les 
difiances  des  PUmtts. 
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1 70 
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D  i  a  metr  es  p  a  r  r  ap  p  o  rt  á  la  terre  * 


Cent  &.  treize  dia,nu  de  la  terre  ou  112,79 

 ,  ,  v    »  .  .  •  *  V  .  •  rtooo 

Un  quart ,  ou^r  du.diam.  de  la  terre  0,2730 

Oeux  cinquiemes  Z  0,41175 

Plus  petite  d'un  treute-íroifieme..,  0,97196 
Deux  tíers  ,  ou  ¿  ,  ...  ,  ,  *  .  7359 
Qnze  diametres  &  un  tiers  >  ,  11,393 
Dix  dianietres  de  la  ierre  .  ,  ,  10,100 
Vingt-croís  díame  tres  &  demi  <  23,^67 


GrolTeur  ou  volume  par  rapport  á  la 
terre  ¡  á.  peu  prés. 

Plus  exacfce- 
ment  &.  en 
decimales. 

Deníite  par 
rapport  a  {□ 
terre  (  102 1  ), 

Le  Sole.iL  , 
La  Lime  , 
Mesure  , 
Venus  j 
Mars  ,  ■ 
Júpiter  , 
Saturne  , 

Quatorze  cent  mi  lie  fois  plus  gros 
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Sept  centiemes  , 

Ouze  dou'demes  de  la  terre  , 
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i 479  foii  auíli  gros  que  la  terre  , 
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VíteíTe  des  graves  1 
á  íeur  furface 
C  2024  ). 

Diítauce  á  ia  terre  en  líeues  de  22^3 T 
roites  (585), 

Moyemie. 

Les  Diítancfís  moyennei 
de  Mercure  &  de  V¿nm 
Tone    marquées  ici  par 
rapport  au  Soleií  \  car  ? 
par  rspport  d  la  terre  , 
elle?  íbnt  les  memes  qu& 
la  ó  ¡flanee  du  foieíl  ;i  ía 
terre  ,  cu  de  3476r68o 
licúes. 

Le  Soleil  , 
Ta  Terre , 
La  Lune  • 
Me  re u re  , 
Venus  , 
Mars  , 
Júpiter  > 
Saturne  , 

5.6  5  ^1  i 
i 

0,01399 
0,1-^228 
1,17^7 
0,21,88 

3  40,00 

ro6,9Q 

43JP^  Si 
iS  io?g 
2  S, 

T2  673 

iS  7f7 
7  39 
39  55 
15  83 

34761680 
8fij¿4 

TJ4JÚ204 

251^425° 

52^66122 
18079^791 

^31604504 

liy 


J04_  EXPLICAT  ION     DI     1  A    T  A  B  I.  E." 

L'íncerrkuie  qu 'il  peur  y  avoir  Tur  la  diftance  d«  SoíeÜ 
&  des  autres  planetes  á  la  Terre,  eft  environ  dJime  deux 
cérceme  parné  dn  coial,  peut-étre  mÉme  di  ux  cent milíe 
licúes  pottr  le  Soled.  Mais  la  diftauce  de  k  lime  eft  beau. 
coup  mieux  conoue  ,  il  n'y  a  pas  jolieiies  d'incerwude  fuj 
«6  milíe  heues  de  diftance. 
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